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Tesekkiir

Bu kitahi yazarken, ¢ok sayida insani rahatsiz ettim, igin-
den alhkoydum, sorguladim ve bircoguyla vazistim, yine de
bunun karsiiginda nezaket ve sabirdan baska bir sey gor-
medim. Herkese, isimlerini vererek tesekkiir edemem, fakat
asagida saydigmm kisilerc minnet bercumu belirtmek iste-
rim: Bill Amos, Rosalind Arden, Christopher Badcock, Rosa
Beddington, David Bentley, Ray Blanchard, Sam Brittan,
John Burn, Francis Crick, Gerhard Cristofori, Paul Davies,
Barry Dickson, Richard Durbin, Jim Edwardson, Myrna
Gopnik, Anthony Gottlieb, Dean Hamer, Nick Hastie, Brett
Holland, Tony Ingram, Mary James, Harmke Kamminga,
Terence Kealey, Arnocld Levine, Colin Merritt, Geoffrey
Miller, Graeme Mitchison, Anders Moller, Oliver Morton,
Kim Nasmyth, Sasha Norris, Mark Pagel, Rosc Paterson,
David Penny, Marion Petrie, Steven Pinker, Robert Plomin,
Anthony Pocle, Christine Rees, Janet Rossant, Mark Ridley,
Robert Sapolsky, Tom Shakespeare, Ancino Silva, Lee Silver,
Tom Strachan, John Sulston, Tim Tully, Thomas Vogt, Jim
Watson, Eric Wieschaus ve'lan Wilmut.

Uluslararas: Yagam Mérkezi'ndeki meslektaslarima ozel-
likle tesekkir ederim. Burada hep birlikte, genoma hayat ver-
meye ¢abaladik. Biyoloji ve genetikle ilgili meselclerde, ilgile-
rini ve desteklcrini bir giin olsun esirgemcdiler, aksi takdirde
bu kitabi herhalde yazamazdim. Bu meslektaslarim: Alastair
Balls, John Burns, Linda Conlon, lan Fells, Irene Nyguist,
Neil Sullivan, Elspeth Wills ve digerleri.

Kitaptaki iki bolimin bazi kisimlan, ilk olarak gaze-
te slitunlarinda ve dergi makalelerinde kendine yer buldu.
Daily Telegraph gazctesinden Charles Moore’a ve Prospect
dergisinden David Goodhart’a, bunlan yayimladiklar: i¢in
mutegekkirim.
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Menajerim Felicity Byran, biitiin stre¢ boyunca ise
kisisel bir heyecanla sarnldi. Daha oéneri asamasmmdayken
editérler Christopher Potter, Marion Manneker ve Maarten
Carbo'nun kitaba duyduklan inan¢ benimkinden fazlayd
{artik itiraf ediyorum).

Fakat bir kisi var ki, kendisine duydugum minnet, geri
kalan herkese duydugum minnetten daha derin ve ylrekten-
dir: esim Anya Hurlbert.



Onsoz

Insan genomu, yani tiim insan genlerinden olusan set, yirmi
Ug cift kromozomdan olugan bir paket iginde gelir. Yirmi iki
¢ift kromozom, yaklagik baytkluk sirasina gore isimlendiril-
mistir, en blytga birinci kromozomdur, en kiiciigli ise yirmi
ikinci. Yirmi \i¢iincy gift, cinsivet kromozomlandir: kadinlar-
da iki biyytik X kromozomu, erkeklerde ise bir X ve bir klictik
Y kromozomu. Bliytkliik olarak X kromozomu yedinci kromo-
zomla sekizinci arasindadir. Y ise en klicliik kromozomdur.

Yirmi ti¢ sayisimin bir éniemi yok. Maymun tiirlerinden
en yakin akrabalanmiz da dahil bir¢ok tiirde daha ¢ok kro-
mozom bulunur, diger bircoklarinda ise daha az. Islev ve tip
acisindan benzerlik gosteren genler illa ayn kromozomda kii-
melenmezler. Bu nedenle birkag yil énce diziist(i bilgisayan-
ma dayanmis, evrim biyologu David Haig ile sohbet ederken,
Haig, on dokuzuncu kromozomun kendisinin en gézde kro-
mozomu oldugunu sdylediginde ¢ok sasirmistim. Her tirhi
haylaz genin, bu kromozomda toplandigini anlatmsti. Daha
once kromozomlari kisilik sahibi olarak hi¢ ddsinmemigtim.
Nihayetinde, bunlar sadecg gelisiglizel gen koleksiyonlandir.
Fakat Haig’in tesaditfen soyledigi sey, aklima bir fikir getirdi
ve bunu bir tarli kafamdan atamadim. Giinamuizde en k-
¢clik ayrintilarinin dahi bilindi§i insan genomunun hikayesini,
uygun genler secerek, Kromozomlar vizerinden anlatmak
neden mumkiin olmasin? Primo Levi benzerini, kisa otobi-
yografik hikayelerden olusan kitabinda, atomlarin periyodik
cetveli igin yapmisti. Her boltimu, hayatinimn bir déneminde
iliskisi aldugu atomlarla baglanti kurarak yazmisti.

Insan genomunu bir tir otobiyografi, yasamin safagin-
dan itibaren tUriimiiziin ve atalanmzin tarihini bigimlen-
diren butun degigikliklerin ve icatlann ‘genetikceyle’ tutul-
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mus kaydi olarak diisiinmeyve baslamistim. Ilkel diinyada
yasamis olan tek hiicreli yaratiklarin zamanindan beri fazla
degismemis genler vardir. Atalanimizin hentiz kurtguk evre-
sinde oldugu zamanlarda ortaya ¢ikms genler vardir. Bazi
genlerse, atalanmizin balk agamasina gectikleri zamanlar-
da ilk defa gérilmuslerdir. Bugiinkd formlanni, kisa zaman
once gerceklesmis hastalik salginlarnina borc¢lu genler vardir.
Son birkag bin y1l icindeki insan gé¢lerinin tarihini yazmakta
kullanilabilecek genler vardir. Dért milyar y1l éncesinden bir-
kac vliz yil éncesine kadar genom, énemli olaylan gercekles-
tikleri anda kaydederek, tiiriimuz icin bir cesit otobiyograti
olusturmustur.

Yirmi Gi¢ kromozomun bir listesini yaptim ve her birinin
yanina insan dogaswla ilgili 6zellikler yerlestirdim. itinayla
ve yavas yavas hikavemde kullanabilecegim genieri secmeye
basladim. Uygun bir gen bulamadigimda ya da buldugum
ideal gen yanhs kromozom Uzerinde oldugunda hayal kink-
hig: yvasadim. X ve Y kromozomlariyla nc yapacagm tam bir
muammaydi. Bu kromozomlarla ilgili b6ltimd, X’in boyutu-
na istinaden, yedinci kromozomla ilgili bélimiin arkasina
koydum. Kapaktaki alt baghkta yirmi ti¢ bdltiim ifadesi yazih
oldugu halde, son bolimun neden yirmi ikinci bdlim dive
gectigini artik bilivorsunuz.

Yaptium sey ilk bakista son derece vanlis giranebilir.
Birinci kromozomun ilk kromozom oldugu ima cdilivormus
gibi gelebilir, ama bu dogru degildir. On birinci kromozomun
tamamen insan kisiligiyle alakali oldugunu kastettigimi dii-
glinebilirsiniz, oysa béyle bir scy voktur. Insan genomunda
muhtemelen 60.000 ila 80.000 arasinda gen var.” Kismen
simdiye kadar 8.000°den az gen bulundugundan (ger¢i bu
saviya her ay birkag¢ yiz gen daha eklenmektedir) kismen de
genlerin ¢ogu can sikica bivokimya aracilan olduklanndan,
hepsinden bahsedemedim.

Fakat size genomdaki en ilgin¢ yerlerden bazilarina
yvapilacak Kisa ziyaretler ve bunlardan kendimiz hakkinda

© Guniimtzde 30.000 civarinda oldugu kabul cdilmektedir. [ —cer.
notu.|



Onsoz® 11

ogreneceklerimiz sayesinde olayin biitiintine dair tutarh bir
bakis acist kazandirabilirim. Genomun kitabini ilk defa oku-
yacak olan sansli nesil bizleriz. Genomu okuyabilmek bize,
koktimuiz, evrimimiz, dogamiz ve zihnimiz hakkinda bilimin
bugline degin bu minvaldeki biitlin ¢abalarini asacak kadar
cok sey anlatacak. Antropolojiyvi, psikolojiyi, tibb1, paleon-
tolojiyi ve aslinda her bilim dalim kékiinden degigtirecek,
Bunu sdylerken, her seyin genlerde oldugunu ya da genlerin
diger faktorlerden daha dénemli olduklarim iddia etmek gibi
bir amacim yok. Fakat genler, kesinlikle yadsinamaz bir éne-
me sahipler.

Elinizdeki kitabin konusu, Insan Genomu Projesi ya da
haritalama ve dizileme teknikleri degildir; bu kitap séz konu-
su projede ne bulunduguyla ilgilenir. Muhtemelen 2000 yilin-
da, insan genomunun ilk taslag elimizde olacak. Birkac yil-
lik kisa bir siire igerisinde, genler hakkinda neredcyse higbir
sey bilmiyorken, her geyi bilir durumuna gelecegiz. Diisiinsel
anlamda tarihin en 6nemli déneminden gectigimize samimi-
yetle inaniyorum. Kesinlikle. Insanoglunun genlerden ibaret
olmadigini soéyleyerek karsi ¢ikanlar olabilir. Bunu ben de
inkdr etmiyorum. Her birimizde genectik sifreden cok daha
fazlasi var. Fakat simdiyve kadar insan genleri neredeyse ta-
marmen sirdil. Bu sirrin duvarini delecek ilk nesil biz olacagz.
Yepyeni muhtesem cevaplann, fakat daha da fazlasi, yepyeni
muhtesem sorulann esiginde duruvoruz. Kitapta ifade etme-
ve calistigim bu oldu. '

’

Aciklamalar

Bu 6nsdzlin ikinci kismi, genleri ve nasil ¢alistiklanm anla-
tan sozlik niteliginde kisa bir kitapeik olarak duganuldi,
Okuvucularin kitaba baslamadan énce bu kisma bir goéz
atmalarnim ve acgiklanmamis tcknik terimlerle karsilastik-
larinda buraya dénmelerini umuycrum. Modern genetigin
kendine ézgli, zorlu bir dili vardir. Kitab: yazarken elimden
geldigi kadanyla teknik terimierden uzak durmaya calistim,
ama bazilanni kullanmak kacinilmazdi,

Insan bedeninde vaklasik ¥z trilyon (milyon kere mil-
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yon) HUCRE vardir. Bunlarin blytk kismi, milimetrenin onda
birinden kiiglikttr. Her hiicrenin icinde CEKIRDEK denilen
siyah bir leke vardir. Celdrdegin icinde insan GENOMunun
iki seti bulunur (yumurta ve sperm hucrelerinde bir set var,
kirmizi kan higcreleri ise gekirdeksizdir). Genom setlerinden
biri anneden, digeni babadan gelir. llke olarak her genom seti
aynt 60.000 ila 80.000 GENI| ayn: yirmi Gi¢ KROMOZOM tUze-
rinde tasir. Pratikte, her genin anne veya baba versiyonla-
nmn arasindaki fark, genellikle zor avirt edilir ve kiictktur;
érnegin gbz renginin kahverengi veya mavi olmasiu saglayan
fark gibi. Cocugumuza, tek bir genom seti aktannz. Bu set,
anneden ve babadan gelen kromozomlarin birbirleri arasinda
ufak pargalar degigtirmesinden ibaret olan REKOMBINASYON
islemiyle olusturuhur.
Genomun bir kitap oldugunu hayal edin.

KROMOZOM denilen yirmi ti¢ béliima vardir.

Her béltimde GEN denilen binlerce hikaye bulunur.

Her hikaye EKSON denilen paragraflardan olusur ve bunlar,
INTRON denilen reklamlarla yer yer kesilir.

Her paragraf KODON denilen kelimelerden olugur.

Her kelime BAZ denilen harflerle yazilmisur.

icinde bir milyar kelimenin bulundugu genom kitabi, boyut
olarak elinizdeki kitaptan 5.000 kat incil’dense 800 kat daha
uzundur. Kitabi, saniyede bir kelime hizla glinde sekiz saat
okusam, bitirmem ylz yil siirerdi. Bir milimetreye bir harf
disecek sekilde yaziya ddksem, olugsacak metin Tuna Nehn
kadar uzun olurdu. Bu devasa bir belge, sinirsiz bir kitap,
asiri uzun bir tariftir; ancak toplu igne ucundan ktictik, mi-
nik bir hiicrenin igine ise rahathkla sigmistir.

Genomun bir kitap oldugu duistincesi, kesinlikle mecazi
bir anlatim degil, gercegin ta kendisidir. Kitap, sayisal bir
bilgi pargasidir, dogrusal, tek boyutlu ve tek yénli formda
yazilir; sifresi, gruplasma siralarina gore, birkac isaretten
olusan kugtk bir alfabeyi, devasa bir anlam sézlGigline ce-
virir. Genom da bdyledir. Tek farks, Ingilizce kitaplarnn hepsi
soldan saga okunurken, genomda bazi bolgeler soldan saga,
baz1 bélgeler sagdan sola okunur fakat asla aym anda iki
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yonde okunmaz.

{Siras1 gelmigken s&yleyeyim, bu paragraftan sonra ki-
tapta bir daha ‘proje paftasi’ kelimesine rastlamayacak clma-
ntzin U¢ sebebi var. {1k olarak, bunu sadece mimarlar ve mii-
hendisler kullanir ve onlar bile bilgisayar ¢aginda oldugumuz
su zamanda artik bundan vazgegiyorlar. Bizlerse kitaplan
kullaruriz. Ikinci olarak pafta, genler icin gok kéti bir ben-
zetmedir. Pafta iki boyutlu bir haritadir, tek boyutlu sayisal
sifre degildir. Uglinc olarak paftalar, genetik i¢in fazla ger-
¢cege uygundur, ¢inkl paftanin her parcas: bir makinenin
ya da binanin esdeger parcasini tarif eder; oysa yemek tarifi
kitabimin her ctimlesi kekin farkl bir lokmasini tarif etmez.)

Ingilizce kitaplar yirmi alti harfle olusturulan, farkl
uzunluklardaki kelimelerle yazilirken, genom sadece dért
harfin kullamildif (A, C, G, T, adenozin, sitozin, guanin ve
timmin) ¢ harfli kelimelerle yazilmistir. Bu kelimeler, diiz say-
falar yerine, bazlann ana yapiya basamak olarak tutturuldu-
&1, DNA molekilleri denilen uzun fosfat ve geker zincirlerine
yazilidir. Her kromozom, bir ¢ift (¢ok) uzun DNA molekiltin-
den ibarettir.

Genom c¢ok hunerli bir kitaptir. Uygun sartlarda hem
kendi fotokopisini ¢ikarabilir, hem de kendini okuyabilir.
Fotokopi iglemi REPLIKASYON olarak bilinir, kendini ckumasi
ise GEN OKUNMASI dive geger. Replikasyon, dort bazin ilging
bir ézelligi sayesinde gergeklesir: A, T ile ve G, C ile ¢ift olug-
turur. Boylece, tek bir DNA iplikcigi, Tlerin karsisina A'larn,
A’lann karsina Tleri, Glerip karsisina C'leri ve C’lerin karsi-
sina G’leri getirerek kendini kopyalar. Aslinda, DNA molekti-
linan olagan hali, orijinal DNA iplike¢igi ile onu tamamlayan
iplikcigin birbirleri {Gzerine lavrilmalariyla olugsan meghur
CIFT SARMAL yapidir.

Tamamlayict iplikcigin kopvalanmasi, orijinal metnin
tekrar yazilmasi anlamina gelir. Baylece ACGT dizisi kopyada
TGCA halini alir ve kopya, kopyalandiginda tekrar ACGT dizi-
si elde edilir. Bu 6zellik sayesinde DNA sonsuz sayida bdliinse
de hala ayn bilgivi saklama becerisine sahiptir.

Genin ckunmas; biraz daha karmasiktr. itk olarak genin
metni, ayni baz paylasimi ilkesini kullanan TRANSKRIPSIYON
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islemiyle kopyalanir fakat bu sefer kopya, DNA degil, biraz
daha farkh olan RNA molekilidtlir. RNA da dogrusal bir sifre
barindirabilir ve T yerine U (yani urasil) kullanmak disinda
DNA ile aynt harflere sahiptir. HABERCI RNA (mRNA) denilen
RNA kopyasi, blitiin intronlanin yapidan atilmasi ve eksonla-
nn (yukanda anlatilmisty) birbirlerine eklenmesiyle yeniden
dizenlenir.

Daha sonra mRNA, RIBOZOM denilen ve kismen RNA
molekiillerinden olusan mikroskobik makine tarafindan yar-
dim gérur. Ribozom, mRNA Uzerinde hareket eder ve her Ug
harflik kodonu, yirmi amino asitten olugan alfabenin uygun
harfine terctime eder. Amino asitler ribozomlara, TASIYICI
RNA’lar araciligiyla tasinir. Amino asitler, kodonlarn diziligi-
ne uyularak, bir zincir olusturmak tizere art arda eklenirler.
TOm mesaj terciime edildiginde, diziye bagh olarak amino
asit zinciri kendi kendine katlanir ve 4zgiin bir gekle kavu-
sur. Artik bu zincir PROTEIN olmustur.

Saclardan hormonlara, viicuttaki her sey ya proteinler-
den olugur ya da proteinler tarafindan yaptlir. Her protein gen
okunmas: siirecinden gecmis bir genin Urtinadir. Ozellikle,
bedendeki kimyasal tepkimeler ENZIM olarak bilinen pro-
teinler tarafindan Kkatalizlenir. DNA ve RNA molekillerinin
islenmesi, kopyalannin ¢ikanlmasi, hatalanmn dazeltilme-
si ve bir arada tutulmalan -replikasyon ve gen okunmasi-
iglemleri proteinlerce yapilir. Aym zamanda proteinler, gen
metninin baglangic noktasinin yakininda bulunan BASLATICI
ve ARTIRICI dizileriyle fiziki bag kurarak, genlerin faal hale
getiriimesinden ya da faaliyetlerinin durdurulmasindan so-
rumludur. Viicudun farkl: yerlerinde, farkli genler etkindir,

Genlerin replikasyonu sirasinda hatatar olusabilir.
Arada sirada bir harf {baz) unutulabilir ya da verine yanhs
harf sokulabilir. Zaman zaman, tiim bir cGmle ya da paragraf
cogalulir, silinir ya da tersine cevrilir. Buna mutasyon denir.
Cogu mutasyon ne yararl ne de zararlidir. Soz gelimi, bir
kodon yanhsglikla bagka bir kodonla degistirildiginde, bunlar
aym amino asit anlamina geliyorlarsa, degisikligin etkisi ol-
maz, Altrmg dért kodon ve yalnizca yirmi amino asit vardir,
yani bircok DNA ‘kelimesi’ ayn1 anlarm tasir. Insanlarda, her
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nesilde yaklasik yiiz adet mutasyon birikir. Insan genomun-
da bir milyondan fazla kodon oldugu diistinulirse, bu say
kulaga fazla gelmeyebilir, fakat yanhs yerde ortaya gikacak
tek bir mutasyon 6liimciil olabilir.

Bu dahil ttim kurallann bir istisnas: vardir. Insan gen-
lerinin timQ bu yirmi ¢ kromozom fizerinde bulunmaz;
birkag¢ tanesi mitokondri denilen kutcuk lekelerin icindedir
ve muhtemelen mitokondriler ézgiirce yasayan bakteriler ol-
duklan zamanlarda da orada bulunuyerlardi. Blitiin genler
DNA’dan olugmaz; baz: virisler bunun yerine RNA kullamir.
Her genden protein Gretilmez. Bazi genler RNA'ya cevrilir, ama
bunlardan protein sentezlenmez; bunun yerine RNA, ribozom
bilegeni ya da tasiwyici RNA olarak dogrudan islev gormeye
baslar. Bltlin tepkimeler enzimler tarafindan katalizlenmez;
az sayida tepkime RNAlar tarafindan katalizlenir, Her prote-
in tek bir genden yapilmaz; bazilan birka¢ gen tarifinin bir
araya gelmesiyle sentezlenir. Altmis dért kedonun hepsi bir
amino asit anlamina gelmez: Ug tanesi DUR komutu mana-
sindadir ve nihayet, genomdaki DNA dizilerinin tamam gen
degildir. Cogu tekrarlayan ya da geligigizel dizi ywgnlandir ve
bunlardan nadiren gen yazilimi yapilir ya da asla yapilmaz;
bunlar ¢6p DNA denilen dizilerdir.

TUm bilmeniz gereken bundan ibaret. Insan genomunda
yapacagimiz yolculuk artik baslayabilir.






8irinci Kromozom

YASAM

Diger varliklann yok ettidi tim vartiklar,

(Once hayat solugunu, ardindan dlima yakalanz)
Maddeye can veren denizin koplkleri gibi,
Kabarir, diner ve karigirlar ayn: sulara.

Alexander Pope, insan Usttine Bir Denemc

Baslangicta soz vardi. Séz, kendini durmaksizin ve ebediyen
yineleyen mesaj ile denizi déniistiirdi. Soz, entropi nehrin-
deki kliictik girdaplan yakalayacak ve bunlan canl lalacak
kimyasal dlizenlenisi kesfetti. Séz, gezegenin yuztnu tozlu
bir cehennemden vemyesil bir cennete gevirdi. S6z sonunda
meyvesini verdi ve kesfedebilen, séziin farkina varabilecek
lapams: bir mekanizmayi, insan beynini olusturabilecek ka-
dar htinerli bir hale geldi.

Bunu her dusindigiimde kendi lapamsi mekanizmam
tereddtide duiser. Dort milyar yillik yerytiz(i tarihinin ardmn-
dan, bugin hayatta olacak, kadar sanslivim. Bes milyon tir
arasimda biling¢ sahibi bir insan olarak dogacak kadar talihli-
vim. Gezegendeki alt1 milyar insan arasinda, sézin kesfedil-
digi iilkede dogmus olma ayncaligina sahibim. Tam yeryiiza
tarihi, biyolojisi ve cografyasi iginde, dahil oldugum tariin iki
iyesinin DNA yapisin kesfederek evrendeki en harika, en ba-
sit ve en sasirticl sur: ¢dzmelerinden sadece bes yil sonra ve
yalnizca 320 km uzaklarinda dogdum. Dilerseniz heyecarumi
alaya alin; bir kisaltmaya béylesine cogskunlukla yaklagsan gi-
ling bir materyalist oldugumu diigtintin. Fakat hayatin ger-
¢ek kokenine yapacagim yolculukta beni izlerseniz, sizi yer-
ylzunun goérkemli cazibesine inandirabilecegimi umuyorum.
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Cok yénlu bir sair ve hekim olan Erasmus Darwin,
1794’te su soruyu sormustu: “Hayvanlar var olmadan ¢ok
énce karalar ve okyanuslar muhtemelen bitki topluluklaryla
dolu olduguna goérc ve bu hayvan soylarindan da ¢ok énce
baska hayvan soylan yasams olduguna gore, tek ve ayn tuir
canh ipligin, tim organik hayatin nedeni oldugunu ve olmaya
devam ettigini varsayabilir miyiz?”' Bu dasinceyi icinde bu-
lundugu zaman agisindan bdylesine sasirtict yapan, sadece
torunu Charles'm aym konuya deginmesinden altmms bes yil
once tlim organik hayaun ayni kdkenden geldigine iligkin ce-
sur ¢kisi degil, ayn1 zamanda kullandig “iplik’ kelimesinin
kendisidir. Yagsamun sirn ashnda bu ipliktir.

Peki, bir iplik seyleri nasil canh kilabilir? Yasam, ta-
mmlanmasi gl bir kavramdir fakat temelde gok 6zel iki ye-
tiden olusmaktadir: kendini Uretebilme ve diizen yaratma.
Yasayan her secy kendisinin yaklagik bir kopyasini olugturur:
Tavsanlar tavsanlari, karahindiba cigekleri karahindiba ¢i-
ceklerini olusturur. Tavsanlar bundan da fazlasi vaparlar.
Ot yer, bunu tavsan etine ddnuistiirir ve bir sckilde dun-
yanin gelisiglizel kaosundan diizen ve karmagiklik iceren
vicutlar insa ederler. Bunu yaparak, kapali bir sistemde
bulunan her seyin dizenden dlzensizlige dogru aktigini
soyleyen termodinamigin ikinci yasasini bozmazlar; ¢inkt
tavsanlar kapali sistemler degildirler. Tavganlar, viicut ad:
verilen diizen ve karmasiklik paketleri olustururlar fakat
bunu buytik miktarlarda enerji harcamak pahasina vapar-
lar. Erwin Schrodinger’in deyisiyle, canli yaratiklar cevreden
gelen ‘dlizenliligi icerler.”

Yasamin bu iki Szelliginin anahtar1 bilgidir. Kendini
lUretme yetisi, yeni bir vlcut yaratmak icin ihtiya¢ duyu-
lan bilgiyi ifade eden bir tarifin varh@ ile miimkiindir. Bir
tavsan yumurtasi, yeni bir tavsam olusturmak i¢in gerekli
talimatlan icenir. Diger yandan, metabolizma yoluyla diizen
yaratma yetisinin kendisi de bilgiye —dlizenliligi olusturan
donanim: meydana getirecek ve devamlihigini saglayacak ta-
limatlara baghdir. Ureme ve metabolizma ozellikleri tasiyan
yetiskin bir tavsan, bir kekin tarifinde dnceden tasarlanma-
s1 ve varsayilmasiyla aym gekilde, tasarisim ve varsayimini
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yasamsal ipliklerinde tasir. Bu dasince, tavuk ‘kavraminn’
yumurtada o6rtiik oldugunu sdyleyen veya mege palamudu-
nun, mese agaci tasarisinda harfi harfine ‘bildirildigini’ sdy-
leyen Aristoteles'e kadar uzanmaktadir. Aristoteles’in kimya
ve fizik nesilleri altina gomiulen bulanik bilgi kuram algis,
cagdas genetik bilimine iligkin kesiflerin ortasinda yeniden
viicut bulmustur. Nitekim Max Delbruck sakayla kansgik,
Yunan filozofa DNA'nin Kesfi nedeniyle bir Nobel édilii veril-
mesi gerektigini sdylemistir.?

DNA ipligi biigidir; her harfin bir kimyasala karsilik geldi-
gi, kimyasal sifre seklinde yazilmis bir mesajdir. Bu sifrenin,
bizim anlayabilecegimiz bir yazim sgekline cevrilmis olmasi
ise neredeyse gercek olamayacak kadar gazeldir. ingilizce el
yazis: gibi genetik sifre de dogrusal, diiz bir ¢izgi halinde ya-
zilan bir dili ifade eder. Ustelik DNA'nin dili Ingilizceden ¢ok
daha basittir; ¢tinkl A, C, G ve T olarak bilinen dart harften
olusan bir alfabeden ibarettir.

Genlerin tarifleri kodladigimi bildigimiz su anda bile
birkac¢ kisinin boyle bir clasiligl nasil tahmin etmis olabi-
leceklerini anlamak olduke¢a guictiir. Yirminci ylzyilin ilk
yarisit boyunca biyolojide termel bir soru yamntsiz kalmistir:
Gen nedir? Yanit herkese son derece gizemli gorinmistur.
DNAmin simetrik yapisinin kesfedildigi 1953 yili yerine on yil
daha geriye, 1943’e geri dénelim. On w1l sonra gizemi ¢ozme-
de en buyuk adimlan atacak olanlar, 1943’te gok farkli ko-
nular {izerinde ¢aligmaktaydilar. Francis Crick, Portsmouth
yakinlanndaki deniz madenlerinin tasanmiyla ilgileniyordu.
0O ganlerde James Watson, heniiz on bes yasinda olmasina
ragmen Chicago Universitesi'ne kaydimi yaptirmigt:; hayati-
n1 ornitolojive [kus bilimi] adamaya karar vermisti. Maurice
Wilkins Amerika Birlesik Devletlerinde atom bombasinin ta-
sarlanmasina yardim ediyordu. Rosalind Franklin ise ingiliz
Hukimeti adina kdmUran yapis: Gizerinde ¢ahsiyordu.

Josef Mengele 1943te, Auschwitz’de tuhaf bir bilimsel
arastirma parodisi icinde, ikizlere 6ltimcul iskenceler etmek-
le mesguldli. Mengele kalitimi anlamaya c¢alisiyordu ancak
kafasindaki 6jeni diisiincesinin konunun avdinlatiimas: i¢in
uygun yol olmadig anlasilmis oluyordu. Mengele’nin ulastigl
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sonuglann gelccegin bilim insanlarna faydas: olmayacak.

Mengele’den ve dénemin anlayisindan kagan biiytik fizikei
Erwin Schradinger, 1943’te Dublin’deki Trinity Universitesi’nde
“Yasam nedir?’ bashkh bir dizi ders vermeye baslamisti. Amaci
sorunun tanimlanmasim saglamakt. Hayatm suminin kro-
mozomlarda yathifim biliyor fakat nasil oldugunu kavraya-
muyordu: “Bu kromozomlar ... bireyin gelecekteki gelisiminin
ve eriskin durumdaki isleyisinin biittin kalibim bir tar sifreli
metin halinde icermektedirler.” “Genin buylk bir molekiil di-
sinda herhangi bir sey olamayacak kadar kii¢lik oldugu” gek-
linde ifade ettigi kavrayis, aralannda Crick, Watson, Wilkins
ve Franklin’in de bulundugu bir nesil bilimcilere ilham vermis,
bir anda Kkavranabilir olma 6zelligi kazanan bu sorunla basa
gikmalannt saglapugtir. Schrédinger ise aranan yanita sasirtic,
derecede yaklagmasima karsimm dogru yoldan saprnusgtir. Bu mo-
lekiiltin kalitimnin tasiyicisi olma ézelliginin kuantum teorisi ile
aciklanabilecegini diistinmiis ve kendisini bir ¢tkmaz sokaga
striikleyen bu saplantinin pesinden gitmigtir. Oysa yagsamn
sirnnin kuantum diizeyd ile higbir ilgisi yoktur. Beklenen yamt
fizikten gelmeyecektir.*

Altmg alti yasinda Kanadal bir bilim insani clan Oswald
Avery, 1943’te New York’ta yirutmekte oldugu ¢alismasinda,
DNA'nin kalitimin kimyasal gostergesi oldugunu kesin ola-
rak ortaya koyacak bir deneyin son parcalarini tamamlamak
tzereydi. Bir dizi incelikli deneyin sonunda, zatUrreye yol
acan zararsiz bir bakteri tiriintin, basit bir kimyasal ¢6zel-
tiyi icine alarak oldtricu bir soya donistigini kanitlar.
Déntistiiriicti maddeyi ayristiran Avery, bunun DNA oldugu
sonucuna varir. Fakat ulastifi sonucu makalesinde &ylesi-
ne ihtiyatl bir dille ifade eder ki, bulgular ancak uzun bir
sUrenin sonunda ve cok az kisi tarafindan fark edilir. 1943
Mayisinda, kardesi Roy’a yazdifi mektupta bile makalede-
kinden biraz daha acikfir:

Elbette hentiz kanitlanms degil fakat yanilmiyorsak bu bul-
gular, nikleik asitlerin (DNA| sadece yapisal oneme sahip
moleklller clmakia kalmayip, biyokimyasal aktiviteleri ve
hticrelerin ézgun ézelliklerini belirleyen, islevsel olarak aktif
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yapilar oldugu —ve bilinen bir kimyasal madde yoluyla, hicre-
deki dngortilebilir ve kalitimsal degisimlerin tetiklenmesinin
mumkin oldugu- anlamina gelmektedir. Bu, genetik¢ilerin
uzun sUredir hayallerini sdsleyen bir sonugtur.’

Avery sonuca cok yaklasmstir, fakat dGstincesi kimyasal
bir ¢izgiyi takip etmektedir. ‘TUm yasam kimyadir’ der Jan
Baptista van Helment, 1648 yilinda. 1828’'de amonyumn klo-
rid ve glimiis siyanidden Uire sentezleyerek kimya ve biyoloji
diinyalan arasinda o giline dek var olan dokunulmaz ayri-
mi yikan Friedrich Wéhler, Yasamin en azindan bir kismi
kimyadir’ seklinde yeni bir yaklasim getirir. Yagsamin Kimya
oldugu dogru fakat sikict bir énermedir, tipki futbolun fizik
oldugunu sdylemek gibi. Kaba bir tahminle, yagam canh var-
liklann yapisindaki tiim atomlann %98’ini olugturan Gi¢ ato-
rmun; hidrojen, karbon ve oksijenin kimyasindan meydana
gelmektedir. Fakat bu, yasami olusturan ilging pargalardan
biri degil, kalitsal olarak aktarilabilirlik gibi 6ne ¢ikan bir
Ozelliktir. Avery, DNA'ya kalitim dzelliginin gizini saglayanin
ne oldugunu anlayamamisgtir. Beklenen yanit kimyadan gel-
meyecektir.

Parlak bir matematik¢i olan Alan Turing, 1943’te
ngiltere’nin Bletchiey kentinde, buytk bir gizlilik icinde en
keskin kavrayiginin fiziksel bir gerceklife dontustigiine tanik
oluyordu. Turing, sayillann sayilan hesaplayabilecegini ileri
strer. Bunun Uzerine, Alman gliclerc ait Lorentz sifre makine-
sini ¢bzmek tizere Turing ilkelerini temel alan Colossus isimli
bir bilgisayar insa cdilmistif: Bu, degistirilebilir bir program-
la yiklenmis, evrensel bir makinedir. O giinlerde hi¢ kimse
farkina varmaz fakat muhtemelen Turing yasamin gizemine
en yakin olan isimdir. Kaltimin kendisi, canliya yiklenmig,
degistirilebilir bir programdir; metabolizma evrensel bir ma-
kinedir. Bunlar: birlestiren tarif; kimyasal, fiziksel ve hatta
maddi olmayan sifrenin kendisidir; sifre, somutlastinlabilen
soyut bir mesajdir. Gizemi, kendi kendisinj kopyalayabilmesi-
dir. Kendisinin kopyasini olusturmak i¢in diinyanin kaynak-
larni kullanabilecck olan her sey onu canli kilar; boylesi bir
durumu mumkun kilacak en olasi bigim sayisal mesajdir; bir
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sayl, bir metin veya bir s6z.%

I¢ine kapamuk, miinzevi bir akademisyen olan Claude
Shannon, 1943’te, New Jersey’de, ilk olarak birkac¢ yil énce
Princeton’da aklina gelen bir fikir (izerinde c¢ahgiyordu.
Shannon’un diglincesine gore bilgi ve entropi aym madalyo-
nun farkli yuizleridir ve her ikisinin de enerji ile siks bir ilis-
kisi bulunmakiadir. Bir sistemde entropi ne kadar dusikse,
bilgi o kadar fazladir. Buhar makinesinin yanan kémtirden
elde ettifi enerjiyi dénus hareketine cevirebilmesinin altin-
da yatan neden, makinenin yliksek bilgi i¢erigi, tasarimcisi
tarafindan makineye aktarilmis olan bilgidir. Insan viicudu
da boyledir. Aristoteles’in bilgl kurami, Shannon’in beyninde
Newton’m fizigi ile bulusmustur. Turing gibi Shannonin da
biyoloji hakkinda bir fikri yoktur. Yine de kavrayisinin ya-
sam nedir sorusuna yaptig! katki, kimya ve fizik bilimlerine
ait bilgi yigimindan ¢ok daha buiytik olmustur. Hayat, DNA'da
yazih olan sayisal bilgidir.¢

Baslangicta séz vardi. S8z, DNA degildi. DNA daha son-
ra, hayat ortaya cikup iki ayn eylemi birbirinden ayirdiginda
sahneye ¢ikti: kimyasal ig ve bilginin depolanmasi veya me-
tabolizma ve replikasyon. Fakat DNA yasamin kaydini igerir;
birbirini izleyen uzun stireler boyunca sadakatle aktanlarak
gunumuze ulasmgtir.

Insan yumurtasini mikroskop altina koydugunuzu du-
siinun. Eger yapabiliyorsanmz yirmi Gi¢ kromozomu buyuakluk
sirasina gore, en biyugi sola ve en kligiga saga gelecek se-
kilde diizenleyin. Simdi en bliytik kromozoma, tamamen keyfi
nedenlerle birinci kromozom olarak adlandinlan yapiya odak-
lanmin. Her kromozomun, sentromer olarak bilinen bir daralma
neoktasiyla ayridmug, bir uzun ve bir kisa kolu bulunmakta-
dir. Dikkatli bakarsaniz birinci kromozomun uzun kolunda,
sentromere yakin bélgesinde, 120 harften olusan -A'lar, Cler,
G'ler ve T'ler- ve Uist Uiste tekrar eden bir dizi gorirstinlz. Her
tekrann arasinda, gelisigtizel dizenlenmis kisa bir metin yer
ahr fakat 120 harflik paragraf, tanidik bir nakarat gibi tekrar
tekrar, 100" askn noktada karsimiza ¢ikar. Bu kisa parag-
raf, dzglin metne belki de yankisi kadar yakindir.

Burada ‘paragraf’ kiictik bir geni ifade etmektedir —y{ik-



Birinci Kromozom: Yasam ® 23

sek olasilikla insan viicudunda en aktif olan geni. fgerigindeki
120 harf durmaksizin kisa bir RNA ipligi tizerine kopyalanir.
Sdz konusu kopya, 55 RNA olarak bilinmektedir. 58 RNA, di-
ger RNA'lar ve bir yigin protein, ribozom isimli bir makine
tizerinde sarmalanmis olarak yerlesiktirler. Ribozomun gore-
vi DNA tariflerini proteinlere cevirmektir ve proteinler DNA'nin
kendini kopyalamasini miimktin kilarlar. Samuel Butler'n
sozlerini farkl bir gekilde tekrarlayacak olursak, protein bir
genin baska bir gen yapma yoludur ve gen, bir proteinin
baska bir protein yapma yoludur. Asecilar tariflere gercksi-
nim duyarlar, ote yanda tariflerin de asg¢ilara ihtiyac: vardir.
Yagam iki tiir kimyasal arasindaki etkilesimden olusmakta-
dir: proteinler ve DNA.

Protein kimyayi, yasamay1, nefes almayl, metabolizmay
ve davranis1 simgeler ve biyologlar buna fenotip derler. DNA
ise enformasyonun, kendini kopyalamanin, remenin ve cin-
siyetin temnsilcisidir ve biyologlar buna da genotip derler. Biri
olmadan, &teki var olamaz. Klasik bir tavuk ve yumurta duru-
mudur: DNA mi1 daha dnce olugmustur protein mi? Yamt DNA
olamaz, ¢inkil DNA kimyasal herhangi bir tepkime katalizle-
yemeyen aciz, pasif bir matematiksel par¢aciktir, Protein de
olamaz, ¢linkll protein saf bir kimyasaldir ve kendisini dogru
bir gekilde kopyalamasinmin bilinen bir yolu yoktur. DNA'nin
proteini ya da proteinin DNAv1 icat etmis olmas: imkéans:z go-
zuk(yor. Bu durum, hayat ipligine belirsizce resmedilmig bir
kelime dahi olsa kendisinden en ufak bir iz birakmayan, sa-
sirtict ve aldaticr bir bilmege olarak kalabilirdi. Artik yumur-
tann tavuktan ¢ok daha énce geldigini bildigimiz gibi (biitiin
kuslarin stiringen atalar1 yumurtlardi), RNAnin da protein-
lerden énce olustugunu goésteren kanitlar artmaktadir.

RNA, DNA ve protein dinyalar arasinda kopra kuran
kimyasal bir maddedir. Temelde, DNA alfabesinden gelen me-
sajin proteinlerin alfabesine ¢evrilmesinde kullanilir. Calisma
tarzi iki molekiltin de atasi oldugu konusunda ¢ok az stiphe
birakir. RNA, DNA’nin Roma’si i¢in antik Yunanistan’dt: Onun
Vergilius’u i¢cin Homeros'tu.

RNA so6zdd. RNA, DNA ve proteinden énce gelmesiyle ilgili
bes ktcak ipucu birakmigtir. Bugin bile DNA'y1 olusturan
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yapitag molekiiller, dogrudan bir yol izlenilerek sentezlen-
mektense, RNA'nminkiler degistirilerek yapilmaktadir. Aym
sekilde, DNA'nin T harfi, RNAnun U harfi degistirilerek ya-
pilmaktadir. Birgok modern enzim, protein olduklan halde
cahsmak icin kiigiitk RNA pargalarina gereksinim duyarlar.
Ustelik RNA, DNA ve proteinin aksine kendini kopyalamak
icin yardima ihtiya¢ duymaz: Dogru malzeme verilirse, onlari
bir mesaj haline getirebilir. Hlicre i¢inde nereye bakarsaniz
bakin, en ilkel ve temel iglevler icin RNA'un varligs gereklidir.
RNA’dan yapilmis mesaj genden alan enzimin calismasi, yine
RNA'ya baglidir. Bu mesaji ¢eviren mekanizma olan ribozom,
yapisinda RNA barindinr, Genden gelen mesajin ¢evrilmesin-
de kullanilacak olan amino asitleri yakalayan ve tasiyan ku-
cuk bir RNA molekiilidiir, Fakat hepsinden dnemlisi DNA'nin
aksine RNA, katalizoér olarak islev gérebilir. Kendisi de dahil
olmak Uzere baska molekilleri bélip yapistirabilir. Onlan
kesebilir, uglarim bir araya getirebilir, bunlarin bir pargasim
kendi yapitasi olarak kullanabilir ve bir RNA zinciri olustura-
bilir. Tasidig1 mesajin bir kismini atip serbest kalan uglarini
tekrar bir araya getirerek kendi tizerinde bile ¢aligabilir.”
19807erin basinda RNA'nin bu olaganistll ézelliklerinin
Thomas Chech ve Sidney Altman tarafindan kesgfiyle birlikte,
hayatin koékeni hakkindaki anlayisimiz degisti. Artik ilk ge-
nin (‘ur-geni) replikatér-katalizér birlesimi olmasi muhtemel
gbzukuyor. Boylece bu gen, etrafindaki kimyasallan kendini
kopyalamak igin tiiketebilecekti. Bu gen rahatlikla RNA’dan
yapilmis olabilir. Test tiptinde, RNA molektllerinin tepkime
katalizleme yeteneklerine gore tekrar tekrar geligigtizel segili-
mi sayesinde, katalizér islevi olan RNA'nin hiclikten evrimles-
mesini saglamak mimkiindlr, aslinda bu neredeyse hayatin
kékeninin yeniden canlandinimasidir. En sagirtic: sonuglar-
dan biri ise bu sentetik RNAlarin sik sik, birinci kromozom
uzerindeki 5SS geninden sentezlenen ribozom RNA’s1 metninin
bir parcasina benzer RNA metinleri olugturmalandir.
Muhtemelen doért milyar yil énce, diinya gezegeninin
olusmasindan hemen sonra ve evrenin kendisi sadece on
milyar yasindayken, ilk dinozorlann, balklann, kurtqukla-
rin, bitkilerin, mantarlarin ve bakterilerin éncesinde bir RNA
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diinyasi vardi. Bu ‘ribo-organizmalarin’ neye benzediklerini
bilmiyoruz. Yagsamak igin kimyasal anlamda ne yaptiklanm
sadece tahmin edebiliriz. Bunlardan éunce nelerin var oldu-
gunu bilmiyoruz. Gunumizde yasayan organizmalardaki
RNA'nin oynadigi role dayanarak, bir zamanlar var oldukla-
rindan sadece emin olabiliriz.

Bu ribo-organizmalarnn buytik bir sorunu var. RNA, bir-
kac¢ saat icinde pargalara ayrilan kararsiz bir molekuildir. Bu
organizmalar sicak bir yerde yasamaya caligsalar ya da bo-
yutlan ¢ok buyuse, genetik¢ilerin hata kaynakli yikim olarak
adlandirdiklan durumla karsilasirlardl; genlerindeki mesaj
hizl bir bigimde yok olurdu. Bunlardan bir, deneme yanil-
mayla RNA'nin veni ve daha dayanikh bir siiriim olan DNA’y1
ve DKA’dan RNA kopyalart yvapacak olan proto-ribozom olarak
adlandiracagimiz makineyi de iceren sistemi icat etmis olmali.
Bu sistemn hizh ve dogru ¢alismaliydi. Bovlece her defasinda
uc harfin genetik kopyas: bir araya gelecek gekilde birlegti-
rildi. Bu, hizh ve hatasiz olmasinin en iyi yoluydu. Her Ugli,
Uzerlerine ilismis bir molekul ile geliyordu, bodylece proto-
ribozomun bunlari bulmasi daha kolay oluyordu. Etiket gore-
vi gdren bu molektl, amino asitlerden yapihyordu. Cok sonra,
bu etiketlerin kendileri de proteinleri yapmak Uizere birlegtiler
ve (¢ harfli kelime, protein sifrelerinin bir bigimi hatine, gene-
tik sifreyve dontsmis oldu. (Bu nedenle glinlimtizde genctik
sifre ti¢c harfli kelimelerden olusur ve protein tarifinin bir par-
cas1 olarak her yirmi aming asitten birini belirler.} Boylece,
genetik mesajim DNA’'da saklayan, makine olarak proteinleri
calistiran ve bunlar arasinda képri kurmas: igin RNA kulla-
nan daha karmasik bir varlhk dogmus oldu.

Adi, Last Universal Common Ancestordan [son evren-
sel ortak ata] kisaltilan Luca’ydi. Neye benziyordu, nerede
vaswyordu? Yaygin kani, bakteriye benzedigi ve yuksek 1sili
durgun suda, muhtemelen bir sicak su kaynag va da gélde
vasadigidir. Scn yillarda daha zorlu bir ortamda yasadigm
iddia etmek moda olmustur, ¢inki toprak ve deniz altin-
daki kayalarin kimyasallaria beslenen milvarlarca bakteri-
ye ev sahipligi yaptiklan anlasiimistir. Simdilerde Lucanin
genellikle yeraltinin derinliklerinde, sulfiir, demir, hidrojen
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ve karbonla beslenebildigi sicak kayalarin civannda yasadig
dustiniilmektedir. O giine kadar ytizeyde bir yasamdan bah-
setmek mumkiin degildi. Belki de biitin biyosferde bulunan
organik karbonun on kati kadan, ytizeyin altinda derinlerde
yasayan termofilik [sicakta yasayan] bakterilerde bulunur.
Buyuk olasilikla dogalgazin olusmasindan da bu bakteriler
sorumludurlar.®

Yine de hayatin erken bigimlerinin tammlanmasinda
kavramsal bir zorluk vardir. Gintumuzde birgok varlk icin
ebeveynleri diginda baska bir yerden gen almak imkansizdir,
fakat belki de gen transferi her zaman boyle degildi.
GUnumuiizde bakteriler, diger bakterileri sadece sindirerek
bile onlann genlerini alabilirler. Bir zamanlar daha yaygin bir
gen ticareti hatta hirsizhg yasanmg olabilir. Uzak gecmiste
kromozomlar muhtemelen ¢ok sayidaydilar ve her biri sadece
bir gen tasiyacak kadar kigtktd, bdylece bunlann alisveri-
si cok kolay oluyordu. Bu gartlarda, Carl Woese sdz konusu
organizmanin hala tam bir varhk olmadigina isaret ediyor.
Genomlan, genlerin gegici bir zaman igin olusturdugu bir
takim gibiydi. Hepimizde var olan genler bu nedenle bircok
farkl 4ar’ varliktan gelmis olabilirler ve bunlan farkh scylara
yerlestirmeyi denemek bos bir cabadir. Biz tek bir Luca’dan
degil, blitiin bir genetik organizma toplulugunun soyundan
geliyoruz. Woese diyor ki hayatin soya ait bir tarihi degil, fi-
ziksel bir tarihi vardir.'®

Tek bir tirden degil de bir topluluktan getiyor oldugu-
muz sonucu iki sekilde, bitincil ve toplumcu felsefenin
haklhihg agisindan ya da bencil gen teorisinin nihai bir kamt:
acisindan ele alinabilir ancak o glinlerde genler arasmda, bu-
glnktnden bile daha yogun bir savag devam etmekteydi. Bu
catismada, organizmalar geg¢ici savas arabalarn olarak kul-
lamhyorlardi ve devamlihg@ olmayan ittifaklar kuruluyordu;
buginse daha cok takim oyunundan bahsedilebilir. Segimi
siz yapin.

Cok sayida Luca bile olsa, yine de nerede yasadikla-
n ve hayatta kalmak i¢in ne yaptiklann konusunda sadece
spekilasyon yapabiliriz. Iste bu noktada termofilik bakteri-
lerle ilgili ikinci bir sorun daha karsimiza ¢ikiyor. Ug Yeni



Birinci Kromozom: Yagam * 27

Zelandalinin 1998'de yayimladiklar akillica hazirlanmis de-
dektiflik ¢aligmasi sayesinde, neredeyse her ders kitabinda
gérmeye alistigimiz hayat agacimn ters olabilecegi olasiligl
aniden ortaya ¢ikti. Bu kitaplarda, ilk varliklar bakteriler gibi
dairesel tek kromozoma sahip basit canlilar olarak gésterili-
yordu ve diger butin organizmalarin, bakterilerin karmagik
hiicreler olusturmak Gizere bir araya gelmeleriyle olustugun-
dan bahsediliyordu. Tam tersini distinmek daha makul ola-
bilir. [Ik modern organizmalar bakteri gibi degillerdi; sicak su
kaynaklannda ya da okyanus derinliklerindeki volkan agiz-
larinda yagamyorlardi. Daha ¢ok protozoalar® gibiydiler: Tek
bir dairesel kromozom yerine birkag tane cizgisel kromozom-
dan olusan genom ve ‘poliploidi’ vardl, yani ceviri hatalanmmn
dizeltilmesi amaciyla aymi genin birkag¢ yedek kopyast bu-
lunduruluyordu. Ustelik daha soguk iklimlerden hoslanmis
olmaliydilar. Patrick Forterre’in uzun zaman dnce tartigsmaya
actigi gibi, Luca’nin hayli 6zellesmis ve basitlegmis mirasci-
lan olan bakteriler, DNA-protein diinyasimn icadindan uzun
stire sonra olusmus gibi gézikmektedir. Kurnaziiklarn, RNA
dinyasinin ekipmanlarnnin ¢ogunu birakarak o6zellikle sicak
verlerde yasayabilecek yetenegl edinmeleridir. Hicrelerinde
Luca'nin ilkel molekiiler dzelliklerini banndiranlar bizleriz;
bakteriler bizden ¢ok daha fazla ‘evrimlesmislerdir.’

Bu tuhaf hikaye, insan hiicre ¢ekirdeginin {¢ ylizeyine
tutunarak asih duran, kendilerini genlerden ayirmak gibi ge-
reksiz igler yapan kiigiik RNA parcalan olan ‘molekiler fosil-
lerin’ varhigiyla desteklenir; bynlar, kilavuz RNA, kemer RNA,
ktguk ntikleer RNA, klictik ntikleolar RNA, kendini kirpan int-
ronlardir. Bunlardan higbiri bakterilerde yoktur ve bunlarn
bizim tarafimizdan icat edilmmesindense, bakteriler tarafindan
bir kenara atildiklanna inanmak daha makuldur. {Aksi yon-
de diistinecek kanit sunulmadikga bilimin belki de sasirtic:
olarak basit agiklamalan karmagik clanlara goére daha olas:
kabul etmesi beklenir; bu ilke mantikta, ‘Occam’n usturasi’
olarak bilinir.) Isimin 170 dereceye kadar gikabildigi sicak su
kaynaklarina ya da toprak alti kayalara yerlesmeye basladik-

* Tek huicreli, 8karyotik canllar. [ —cev. notu.]
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tan sonra, bakteriler eski RNA parcalarnindan kurtuldular; 1s1
yuziinden clusabilecek hata miktarini en aza indirmenin be-
deli mekanizmay: basitlestirmekti. RNAlardan kurtulduktan
sonra bakteriler, bu yeni hiicresel mekanizmanin, cogalma
hizinin avantaj oldugu yasam alanlannda, érnegin asalakla-
rin ya da ¢iriimenin oldugu yerlerde kendi rekabet giclerini
yukselttigini fark ettiler. Biz ise bu eski RNA kalintilannin
bazilarinin yerine bagska mekanizmalar koysak da bir kismin:
elde tutmaya devam ettik. Bakterilerin rekabetci dinyasinin
aksine biz -bizden kasit blittin hayvanlar, bitkiler ve man-
tarlardir—- basit ve hizh olmay1 gerektirecek béyle vahsi bir
rekabet ortaminda asla bulunmadik. Onlan kullanacak bir
mekanizma olusturmaktansa, mimkin oldugu kadar ¢ok
gene sahip olmaya ve karmasikliga éncelik verdik.*!

Genetik sifrenin ¢ harfli kelimeleri her varhkta aynidir.
CGA arjinin, GCG de alanin anlamina gelir ve yarasalarda,
boceklerde, kavin agaclarinda, bakterilerde kisaca hepsinde
durum aynidir. Bu kelimeler, yanhs sekilde arkebakteri ola-
rak adlandinlmis olan, Atlantik Okyanusu’nun yiizeyinden
binlerce metre derinlikteki kaynayan sulfir kaynaklarinda
yasayan organizmalarda ya da capragikhigin mikroskobik
kapstilicri olan virtislerde de aymdir. Dltinyada nereye gider-
seniz gidin, hangi hayvana, bitkiye, bécege ya da su damla-
sina bakarsaniz bakin, eger canliysa ayni sozlig kullaniyor
ve aymnu sifrevi bilivordur. Biitiin yasam tektir. Genetik sifre,
aciklanamayan sebeplerden 6tiri basta siili protozoalar ol-
mak tzere birkac yerel anormallik disinda her varlikta ayni-
dir. Hepimiz tamamen ayni dili kullaniyoruz.

Bunun anlami sudur: Hayat basladiginda sadece bir ya-
radilig, tek bir olay vard: {dindar insanlar bunun faydal bir
argiman oldugunu diigiinebilirler). Elbette bu hayat farkh
bir gezegende dogmus ve buraya uzay gemileri tarafindan
tasinmis olabilir ya da ilk basta binlerce ¢esit vasam formu
olusmus ve yalnizca Luca herkese acik olan ilkel corba iginde
hayatta kalmis olabilir. Fakat 1960’larda genetik sifre kinlana
kadar simdi bildigimiz bir seyi daha énce bilmiyorduk: Buitin
yasamin tek oldugunu; deniz yosunu uzak bir kuzeninizdir
ve sarbon ise geliskin akrabalarinizdan biridir. Hayatin tek
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olmasi tecrubelere dayanan bir gergektir. Erasmus Darwin
hedefe fazlasiyla vakind1: “Tek ve ayru tirdeki hayat iplikleri,
blitlin organik havatn nedeni olmusglardir.”

Bu volla basit gercekler genom kitabindan okunabilirler:
biitin hayatin tekilligi, RNA'nin 6nce gelmesi, gezegendeki ilk
dénemilerinde vagamin kimyasi, bliytik tek hicreli varhiklarin
muhtemelen bakterilerin atas: oldugu gercegi. Dort milyar
yil dnce hayatin nasil olduguna dair elimizde fosil kayitlan
yok. Sadece hayatin bu muhtesem kitabina, genoma sahi-
biz. Serce parmagnizin hlicrelerindeki genler, kendini kop-
yalayan ilk hlcrelerin degrudan ardilidir; hi¢ ara vermeden
milyarlarca kopyalama sonucunda hala hayatin ilk miicade-
lelerinin izlerini tasiyan sayisal bir mesaji ginimiuze, bize
tasimay1 basanyoerlar. Eger insan genomu, ilkel ¢orbanin
icerigine dair bir sevler anlatabiliyorsa, takip eden dért mil-
yar yil boyunca olanlar hakkinda anlatacaklar ne kadar gok
sey vardir. Genom, tarihimizin, calisan bir makinenin sifresi
kullamilarak tutulmus kaydidir.



ikinci Kromozom

TURLER

Tum asil niteliklerine ragmen insan, agagi kékeninin
silinmez damgasini bedeninde tagir.

Charles Darwin

Bazen g6zimiziin 6nlinde duran gerg¢ekleri dahi géreme-
yviz. 1955 yihna kadar, insanlarda yirmi dért ¢ift kromozom
bulundugu diigliniliyordu. Bu, herkesin dogru kabul ettigi
olgulardan biriydi. Dogru kabu] ediliyordu cilinkii 1921°de
Teophilus Painter isimli bir Teksas’1, deli olduklarn ve kendi
kendilerine zarar verdikieri gerekgeleriyle hadim edilen ikisi
sivah biri beyaz 1i¢ erkegin testislerinden ince kesitler almis,
bunlar: birtakim kimyasallar iginde sabitlemis ve mikroskop
altinda incelemisti. Painter, talihsiz adamlarn sperm hiicre-
lerinde gérebildigi dagimik durumda ve ciftinden ayn haldeki
kromozomlar: saymaya calismist: ve sonugta ulastig rakam
yirmi dorttt. ‘Bu bilginin dogrulugu konusunda i¢im rahat’
demisti. Ayn1 deney, degisik yollarla bagkalar: tarafindan tek-
rarland). Yirmi d6ért rakami konusunda herkes hemfikirdi.
Otuz y1l boyunca kimsec bu ‘gercegi’ sorgulamadi. Bir
grup bilim insani, insanin karaciger hiicreleri tfizerinde yap-
tiklar1 deneyleri yanida birakmislardi ¢linka hiicrelerde bu-
labildikleri kremozom saytsi sadece yirmi Gg ciftti. Bir baska
arastirmaci ise kromozomlarin ayrilmalarin: saglamak igin
yeni bir yontem gelistirmisti fakat gérdigtu kromozom ¢ifti
sayis! yine yirmi dorttli. Nihayet 1955 yilina gelindiginde, Joe-
Hin-Tjic adli Endonezyali bir arastirmacinin Albert Levan ile
calismak tlizere Ispanya’dan Isvec’e yaptifi seyahat sonrasin-
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da, gergek ortaya ¢ikti. Daha iyi yontemler kullanan Tjio ve
Levan, tam olarak yirmi Ug¢ ¢ift kromozom gérdiklerini agik-
ladilar. Hatta geriye giderek, yirmi dért kromozom ¢ifti baghg
atilmis kitap fotograflarinda aslinda yirmi Ug ¢ift kromozom
sayildigini gosterdiler. Hi¢ kimse, gercegi gormek istemeyen-
ler kadar kor olamaz.:

Aslinda insanlann yirmi dért cift kromozoma sahip ol-
marnalari oldukg¢a sasirticidir. Sempanzelerde yirmi dért ¢ift
kromozom bulunur; ayni sayi goriller ve crangutanlar icin
de gecgerlidir. Kuyruksuz maymun tlrleri arasinda bizler is-
tisnayiz. Mikroskopla bakildiginda, insanlar ve diger bliyuk
maymunlar arasindaki en carpici ve agik fark, bizde bir kro-
mozom ¢iftinin eksik olmasidir. Bunun nedeni —ki ¢ok ¢cabuk
fark edilebilir- s6z konusu bir ¢ift kromozomun insan nes-
linde kaybolmus olmasi degil, iki maymun kromozomunun
insanlarda birbirivle kaynasmis olmasidir. En buyik ikin-
ci insan kromozomu olan ikinci kromozomun, aslinda orta
boydaki iki maymun kromozomunun kaynasarak bir araya
gelmesiyle olugtugu, bu kromozaomlann Gzerindeki koyu bdl-
gelerin dagihimindan anlasilabilir.

Papa Il. Jean-Paul, 22 Ekim 1996’da Piskoposluk Bilimler
Akademisi'ne sundugu bildiride, kuyruksuz maymunlarnn
atalan ile modern insan arasinda ‘ontolojik bir devamsizlik,’
Tann’nin bir hayvan soyuna ruh mevhumunu zerk ettigl
noktada kendini gdsteren bir devamsizlik bulundugunu ile-
ri sirda. Boylece Kilise, evrim kurami ile uzlagma saglamig
oldu. Ontolojik sigrama belki de iki maymun kromozomunun
birlestigi anda meydana gelmistir ve ruh genleri ikinci kro-
mozomun ortasina yakin bir bdlgede bulunuyordur.

Papa'va ragmen, insan tari hicbir sekilde evrimin zirve-
si degildir. Evrimin zirvesi yoktur ve evrimsel ilerleme diye bir
olgudan bahsedilemez. Dogal se¢ilim basitge, fiziksel cevre ve
diger yasam bicimleri tarafindan ortaya konan sayisiz olasili-
£a uyum gdstermeyi saglayan, yasam bigimlerindeki degisim
surecidir. Atlantik okyanusunun zeminindeki stlftr kuyula-
nnda yagsayvan ve Luca’nin yasadigl ginlerin hemen ardindan
atalarimiz ile iliskisi kopan bir grup bakterinin soyundan
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gelen kara duman bakterisinin® bir banka memurundan ev-
rimsel anlamda daha ilerde oldugu tartigmalidir, en azindan
genetik duzeyde. Yeni bir nesil olusturma sitireleri daha lkusa
olmakla birlikte bu organizmalarin genlerini miikemmelles-
tirmek igin daha fazla zamani olmustur.

Bu kitap, belirli bir tiirin, insan t(riniin durumu-
nu ele almaktadir ancak tirin 6nemi hakkinda higbir sey
sdylememektedir. Insanoglu elbette egsizdir. fki kulaginin
arasinda, gezegenin en karmasik biyolojik makinesini tasir.
Fakat ne karmagsik olmak her sey demektir ne de karmagik-
Iik evrimin hedefidir. Gezegendeki her tir egsizdir. Benzersiz
olmak, bolluk kosullarinda bir avantajdir. Ben yine de, s6z
ettigim benzersizligi bliyliteg altina alip, bir tlir olarak insa-
nin sergiledigi dzel durumun gerekecelerini agiga ¢ikarmaya
calisacagim. Dar gériisla kaygilanmi mazur gértin. Sayilan
kisa sUrede artan bu tQystz primat t(iriintin Afrika'dan ¢ikisg
Oykisd, canlhilik tarthinde bir dipnottan fazlast olmayabilir,
fakat tliystiz primatlarnn kendi tarihi iginde bu é6ykt, mer-
kezde yer alir. Peki, tirtimtizii egsiz kilan can alicl dzellik
tam olarak nedir?

Insan tirii ekolojik bir basaridir. Muhtemelen yeryti-
zindeki iri ciisseli hayvanlar iginde en kalabalik olamdir.
Yaklasik alti milyar tiyesi bulunmaktadir ki bu say: toplamda
300 milyon tonluk biyo-kiitleye egdegerdir. Bu sayiyla reka-
bet eden veya tizerine ¢ikan hayvanlar, ya bizim tarafimizdan
evcillestirilenler -inek, tavuk ve koyun- ya da insanlann inga
ettifl yasam alanlarina bagli olanlardir: 6riimcekler ve fareler.
Buna karsin diinyadaki toplam dag gorili sayis1 binden azdir.
Bu hayvanlarin bizler tarafindan katledilmelerinden ve yagsam
alanlannin tahrip edilmesinden &nce ise bu sayinin, en fazla
bugtinktiniin on kati olabilecegi distinaliyor. Ayrica insan
irki, sicak veya soguk, kuru veya nemli, yiiksek veya alcak,
deniz kenarninda veya ¢élde, farkli yagsam alanlanna yerleg-
me konusunda kayda deger bir veterlilik gdstermigtir. Deniz
kartallarn, pagali baykuslar ve pembe sumrular, Antarktika

-

Okyanus dibindeki hidro-termal kaynaklarda vagayan bakteriler.
[ —cev. notu.
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hari¢ tim kitalarda yasayabilcn diger iri cisseli tiitlerdir ve
belli yasam alanlarina siki sikiya baghdirlar. Stiphesiz insan
tirinGn ekolojik basarisi pahaliya mal clmustur, dyle ki ya-
kin gelecekte bir felakete kurban gidebiliriz: Bagarilt bir ttre
gore gelecek hakkinda fazlaca kétiimseriz. Fakat simdilik
durumumusz iyi.

Yine de, carpici gergek su ki, basarnsizhiklarla dolu uzun
bir yoldan gelivoruz. Bizler kuyruksuz maymunlariz, on beg
milyon wil dnce daha iyl tasarlanmis maymunlar Kargisinda
varigl neredeyse kaybetmis bir tliriz. Bizler primatlanz; kirk
bes milyon yil dnce, tasanim harikasi kemirgenler kargisinda
neredeyse yok olmus bir memeli grubuyuz. Bizler sinapsid
tetrapodlariz,™ 200 milyon yil énce, daha iyi tasarlanmig di-
nozorlarla girdigi rekabetten neredeyse yenik ¢ikan bir sti-
riingen grubuyuz. Bizler, 360 milyon yil énce, daha iyi tasar-
lanms 1s1nl yltizgeclilerin karsisinda yansi kaybeden ayakli
baliklarin soyundan geliyoruz. Bizler kordatiz; 500 milyon yil
énce Kambriyen ¢aginda yasayip yetenekli eklembacakllarla
girdikleri yanigta hayatta kalmayl son anda bagaran bir su-
beyiz. Ekolojik basanmiz, son anda kazanilan bir bahisten
fazlas: degildir,

Dlnya, Luca'dan bu yana gegen dort milyar yilda,
Richard Dawkins’in ‘hayatta kalma makineleri’ olarak ad-
landirdig1 yapilar gelistirmekte ustalagti: Tagsidiklan genleri
daha dlizgln bi¢imde kopyalayabilecek ve yasadiklan balge-
nin entropisini dagitabilecek, vitcut denen, genis, etli varlk-
lar ortaya cikti. Bu iglem, dogal secilim dedigimiz, zahmetli
ve muazzam bir deneme yanilma slreciyle mimkin oldu.
Trilyonlarca yeni canh tretildi, test edildi ve hayatta kalmak
icin gittikce giiclesen dlgtitleri kargiladiklar stGrece ¢iftlegme-
lerine izin verildi. Ik basta bu, basit bir kimyasal verimlilik
sorunuydu: Cesitli kimyasallar1 DNA ve proteine dontstar-
menin yollanm bulan hiicreler, en kusursuz varhklard:. Bu
asama yaklagik {i¢ milyar yil siirdil ve hayatin diger gezegen-
lerde nasil oldugu bir yana, verytiziindeki gériiniimu rekabet

** Bagin yan taraflanndaki hava agikligl, gdzlin arka kismina denk
gelen, dért ayakl canli grubu. | —¢ev. notu.|
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halindeki amip soylannin savasindan ibaretti. Trilyon kere
trilyon sayida tek hticrelinin yasadigl ve her birinin birkag¢
gun icinde dreyip 6ldQgQ U¢ milyar yil, dev bir deneme yanil-
ma surecine kargihik gelir,

Fakat bu tablo, hayatin devam ettigi anlamina da geli-
yordu. Yaklasik bir milyar yil nce, yeni diinya dizeni aniden
patlak verdi; daha biiylk ve ¢ok hiicreli bedenlerin sahneye
girmestyle biiylk yaratiklann sayisinda hizh bir artis yagsan-
di. Jeolojik zamanin goz kirpigt kadar kisacik bir siire icinde
{Kambriyen patlamasi denen stire¢ sadece on veya yirmi mil-
yon yil sirmustir), asint karmasgik dev canlilar etrafi sards;
neredeyse ayak boyunda delikli trilobitler; bundan daha da
uzun kaygan solucanlar; bir metre uzunlugunda dalgalanan
algler. Hakimiyet hala tek hiicrelilerdeydi fakat bu kaba saba
gekilli kocaman hayatta kalma makineleri, kendilerine bir
yuva bulmak umuduyla ortalifi talan ediyorlard: ve bu ¢ok
hticreli yaratiklar, tuhaf bigcimde bir tiir rastlantisal ilerleme
vasadilar. Uzaydan gelip dlinyaya carparak biiytik ve karma-
s1k yagam formlarini yeryliziinden silmek gibi talihsiz etkilere
sahip meteorlarm yol actifi gerilemelere karsin, yadsinamaz
bir ilerlemeden bahsetmek mumkinda. Bu hayvanlardan
bazilan, var olma slreleri uzadik¢a daha karmasik hale gel-
diler. Ozellikle en geligmis beyne sahip hayvanlann beyinleri,
her nesilde daha da baytdit: Paleozoik déneme ait en biyik
beyin, Mezozoik ddnemdeki en blylik beyinden kiigiktir.
Aymni sekilde Mezozoik dénemin en biiytik beyni Senozoik do6-
neminkinden, Senozoik ddnemin en biytk beyni ise ginii-
muizde bilinen en buyluk beyinden daha kucuktir. Genler,
hayatta kaimay: bagsarmamn yam sira, zekice davraniglar
sergileyen bedenler insa ederek hirslarini aktarabilmenin de
bir yolunu bulmus oldular. Aruk genler kendilerini, kig firt1-
nalanmn tehdit ettigi bir hayvanin hticrelerinde de bulsalar,
hayvanin giineye gi¢ etmek veya kendine bir sifainak yapmak
gibi akillica ¢6ztimler Uretecegini bilirler.

Dort milyar y1l éneesine tanik oldugumuz volculugu-
muz, bizi simdi de¢ on milyon y1l éncesine getiriyor. [lk bacek-
leri, baliklar, dinozorlan ve kuslan hizla atlayip, muhteme-
len gezegenimizdeki viicut boyutlarina gore en biiytik beyinli
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yaratik olan atalarnimiza, kuyruksuz maymunlara gecelim.
Gunumuzden on milyon yil 6nce, Afrika’da en az iki ayn kuy-
ruksuz maymun tardi yasams olmali, belki de daha fazla.
Bunlardan biri gorillerin atasi, digeri sempanze ve insanlarin
ortak atasiydi. Gorillerin atas: buyuk olasilikla, Orta Afrika
volkan hatti tizerinde yer alan daglk ormanlara yoneldi ve
diger maymunlarla gen algverisini kesti. {zleyen bes milyon
yilhik stirecte diger tar, insan ve gsempanze tlrleriyle sonug-
lanan iki ayr: soya ayrnldi.

Bunlan bilivoruz ¢linkii hikaye genlerimizde yazili. Kisa
zaman odncesine kadar, 19507erde, buyuk anatomici J.Z.
Young bile, insanlarin maymunlarla ortak bir atanmin so-
yundan mi, yoksa en az altrmus milyon yil dnce kuyruksuz
maymun neslinden aynlmis, butUnuyle farkli bir primat
grubundan m geldiginin hala kesin olarak bilinmedigini
sdyleyebiliyordu. En yakin kuzenlerimizin orangutanlar ol-
dugunu duastnenler de vardi.? Artik hem sempanzelerin go-
rillerden sonra insanlarin soyundan ayrilmig oldugunu, hem
de sempanze-insan ayrilmasinin en fazla on milyon, hatta
bes milyon yildan daha once ger¢eklestigini biliyoruz. Goril
ve sempanze arasindaki genetik farkliliklar —-bakabileceginiz
her gendeki, protein dizisindeki ve rasgele secilmis DNA par-
casindaki dizi farkhihklar kastediyorum- sempanze ve insan
arasindakilcrden daha fazladir. En alelade anlatimla, insan
ve sempanze DNAlanndan olusan melez DNA pargasinin bi-
lesenlerine ayrilmasi, sempanze ve goril veya insan ve goril
DNAlarindan olusan melez DYA parcalarnin ayrilmasindan
daha ytiiksek bir sicaklikta mumktndiilr.

Molekuler saati, yil cinsinden bir tarih gésterecek bigim-
de ayarlamak ise cck daha glictir. Maymunlar uzun émurla
ve nispeten ge¢ yasta ciftlesen hayvanlar clduklarindan, mo-
lekGler saatleri epey vavas ilerler (genetik farkhliklar daha
¢cok replikasyon anminda, yani yumurta veya spermin olug-
turulmasi sirasinda mevdana gelir). Saatin bu etkene goére
ne kadar ayarlanmasi gercktigi ise acik degildir; {istelik her
genin ayar derecesi farklidir. Bazi DNA pargalari, sempan-
ze ve insanlar arasindaki ayrilmay: oldukga eski bir tarihe
cekerken, mitokondri gibl diger bazilan ¢ok daha yakin bir
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zamana igaret eder. Genel olarak kabul géren zaman arahgi
bes ile on milyon yil arasidir.?

ikinci kromozomun birlesik yapisinin haricinde, sem-
panze ve insan kromozomlan arasindaki farklihklar ¢ck az
ve kuglktir. Hatta on tiglinci kromozomda, séz edilebilecek
gorinir turden her hangi bir fark yoktur. Sempanze geno-
mundan rasgele bir ‘paragraf’ se¢ip bunu insan genomundaki
karsihig ile kiyaslarsarmz ¢ok az ‘harfin’ larkh oldugunu gére-
hilirsiniz: Ortalamada her yuz harfin ikisinden az farklidir.
Sempanzelerle benzerlik orammz yaklasik %98; sempanzele-
rin bizimle olan benzerlik dizeyi ise istatistiksel glivenilirlik
smurlan icinde %98dir. Onurunuz zedelenmeyvecekse devam
edeyim: Hem sempanzelerin, hem de insaniann gorillere olan
benzerlik orani %97’dir, yani biz insanlarin sempanzelere
olan benzerligi, gorillerin sempanzelerc olan benzerliginden
daha fazladir.

Bu nasil mimkiin olabiliyor? Ben ve bir sernpanze ara-
sindaki fark ¢ok buyuk. O, tiiylerle kapli, kafa ve viicut sekli
farkli, uzuvlan degisik bir hayvan, tstelik ¢ikardiz sesler
benimkilere hi¢ benzemiyor. Bir sempanzede, bana %98 ora-
ninda benzeyen hicbir sey yok. Gergekten 6yle mi? Peki neye
gore? iki Plasticene” fare modelini alir birini sempanzeye di-
gerini insana dénustitrmeye kalkarsanz yapacaginiz degisik-
liklerin ¢ogu her ikisinde aym olacaktir. iki Plasticene amip
modelini alip, bunlann birini sempanzeye, digerini insana
benzetmeye ¢alisirsaniz yapacagimz degisikliklerin neredey-
se tim{ aym olacakur. ikisinin de otuz iki dise, bes parma-
ga, iki goze, iki kol ve iki bacaga ve bir tek karacigere thtivaci
olacaktir. Her ikisinin de tuylu, kuru ciltli, omurgal olmast,
orta kulaklarinda ti¢ kliciik kemik bulunmas: gerekecektir.
Bir amip veya ddllenmis yumurta hiicresi agisindan bakil-
diginda, sempanze ve insanlar %98 oraninda aymdirlar. Bir
sempanzenin viicudunda bulunup benimkinde bulunmayan
tek bir kemik yoktur. Sempanze beyninde saptanmig olup
da insan beyninde saptanamayan tek bir kimyasal madde

* Ug boyutlu modcl clugturmada kullanulan, bir tiir katilasmayan
kil, [ —¢ev. notu.|



Tviricr * 37

yoktur. Bagsiklik sisteminin, sindirim sistcminin, dolasim
sisteminin, lenf sisteminin veya sinir sistemin bilinen higbir
parcasi sadece bizde veya sadece sempanzelerde bulunmaz.

Sempanze beyninin her lobu insaninkiyle ortaktir.
Victoria dénemi anatomicilerinden Sir Richard Owen, insanin
maymun soyvundan geldigini sdyleyen kurama karsi kendi ti-
rind korudugu son umutsuz savunmasinda, hipokampis
mindriin insan beynine 6zgll bir beyin lobu oldugunu ileri
surmus ve insan ruhunun tarusmasiz barinagi olan bu bol-
genin tanrisal yaratinin kamt: oldugunu iddia etmisti. Owen,
gezgin Paul du Chaillu'nun Kongo’dan yeni getirdigi goril be-
vinlerinde hipokamptis minére rastlamamigt:. Thomas Henry
Huxley, verdigl sert yanitta hipokampiis minériin kesinlikle
maymun beyninde de bulundugunu séyledi. Owen, “Hayir
yoktu,” dedi. Huxley “Evet, vardi,” dedi. Kisaca 1861 yilinda
‘hipekampiis meselesi’ Victoria dénemi Londra’sinda revac-
tayd1 ve sonunda Punch'ta ve Charles Kingsley’nin The Water
Babies adh romaninda alay konusu oldu. Huxley'in vurgu-
ladign ve cagdas egilimlerin yankisini tasiyan temel nokta,
yalnizca anatomiye dair degildi: “Insancglunun sayginligin
ayak bagparmagnda arayan va da Kuyruksuz Maymunlarda
hipokamptis mindr bulundugunu kabul edersek yok olacagi-
miz1 ima eden, ben degilim. Aksine, bu versiz distinceleri yok
etmek icin elimden geleni yaptim.™ Siras1 gelmisken séyleye-
yim, hakli olan Huxley'di.

En nihayetinde, her ikj tiriin ortak atasmin Orta
Afrika’da yasadigi zamanin Ugerinden en fazla 300.000 nc-
sil gecti. Eger annenizin elinden tutacak olursamz ve o da
kendi annesinin elinden tutarsa ve o da kendi annesinin
elinden tutarsa, ‘kayvip halkaya,” sempanzelerle insanlarin
ortak atasina ulasincaya kadar bu zincir ancak New York
ile Washington arasi bir mesafe uzunlugunda olurdu. Bes
milyon yil uzun bir zamandir fakat evrim willar Gizerinden
degil, nesiller Gizerinden is gériir. Bakterilerin virmi bes yila
sigdirabilecegi nesil sayisi ise ¢ok fazladir.

Peki, kayip halka neye benzer? Dogrudan insan atalari-
nin fosil kayitlarina déntp bakildiginda, bilim insanlarinn
bu bilgive giderek vaklagtikian goraliir. Gercege en ¢ok yak-
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lagtiklan an ise muhtemelen, dért milyon yildan daha yash
oldugu tespit edilen Ardipithecus isimli kiigiik maymun-
adam iskeletinin kesfiyle yasandi. Bazi bilim insanlan tara-
finda Ardipithecus'un kayip halkadan daha yash oldugu ileri
stiriilmusgse de bu iddia olasi gzikmiiyor: Bu canli, ¢zellikle
dik yariimek tizere tasarlanmig bir pelvise sahip; bu yapinin,
sempanze soyunda yer alan gorilinkine benzer pelvis tasanmi-
na dogru degismesi biiyiik dlglide olasiik disidir. Insanlar ve
sempanzelerin ortak atasina baktifimizdan emin olmak i¢in
milyonlarca yil daha yasl bir fosil bulmamiz gerekiyor. Fakat
Ardipithecus’tan yola ¢ikarak kayip halkanin neye benzedi-
gini tahmin edebiliriz: Beyni, yliksek olasilikla modern sem-
panzelerinkinden daha kticukti. Vicudu, en az bir modern
sempanze kadar iki bacag uzerinde durabilecek ¢evikliktey-
di. Beslenmesi de muhtemelen modern sempanzelerinkine
benzemekteydi: Daha ¢ok meyve ve sebze yiyordu. Erkekler
digilerden belirgin bicimde buiyiik olmaliydi. Insanlann bakis
acisiyla, kayip halkanin insandan ¢ok sempanzeye benzedi-
gini distinmemek epey zor. Sempanzeler onaylamayabilirler
fakat sonug olarak bizim soyumuz, onlarinkinden ¢ok daha
buytk degisimler gecirmise benziyor.

Yagsamis olan her maymun gibi kayip halka da muh-
temelen bir orman canhsidir: agaclar arasindaki yuvasinda
yasavan modern bir Pliosen kuyruksuz maymun modeli.
Belli bir noktada, dahil oldugu topluluk ikiye aymlmstir.
Topluluklarda ikiye ayntmanin, genellikle ttrlesmeyvi tetikle-
yven bir olay olmasindan étird, bunu boyle kabul ediyoruz:
Olusan iki grup birbirinden genetik yapt anlaminda agamah
olarak aynlirlar. Tur igindeki bu ayrilmay: saglayan, ya daghk
bir alan, ya bir nehir {Kongo Nehri bugin sempanzeler ile
kardes tlr olan bonobo maymunlarin ayiriyor) ya da bes mil-
yon yu énce bati Rift Vadisi’nin olugsumuyla insan atalannin
dogudaki kurak alanda kalmalan oldu. Fransiz paleontolog
Yves Coppens, Rift Vadisi kuramina “Dogu Yakas: Hikayesi”
ismini verdi. Bu dogru bile olsa, teoriler gittikce daha zorla-
yicl oluyor. Kuzey Afrika'daki atalarimizi tecrit edenin, veni
olusmakta olan Sahra ColU oldugu, sempanzelerin atalan-
nn ise ¢oliin glineyinde kaldiklar ileri suriiliiyor. Belki de
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bes milyon yi1l énce Niagara’nin bin kati hacmindeki dev de-
niz ¢aglayani, Cebelitank’n sulan altinda kalan ve sonradan
kuruyan Akdeniz havzasinmi olusturdu. Ardindan ktiglik bir
kayip halka toplulugu, Akdeniz’deki blyiik adalardan birine
hapsolup burada balik awni ve deniz kabuklusu toplayiciligl
ile hayatin1 stirdtirdt. S6z konusu “su yasami hipotezinin,”
kesin kanitlar disinda hi¢hir acigl yok.

Mekanizma nasil olursa clsun, atalanmizin kicuk, ay-
nik bir topluluk oldugu, sempanzelerin atalarinin ise ana irki
olusturdugu tahminini yurGtebiliriz. Bu tahmin, kaynag:
genlere dayanan bir bilgidir; insan ttrli, gempanzelere gére
¢ok daha zorlu bir genetik dar bogazdan (kii¢iik poplilasyon
boyu gibi) ge¢misgtir: Sempanze genomu ile karsilastinldiginda
insan genomunun gelisiguizel cesitliligi cok daha azdir.”

Ovleyse tecrit halindeki bu hayvan grubunun, gercek
veya hayali bir adada bulundugunu varsayalim. Yakin akra-
balarin ciftlesir hale geldigi, yok olma tehlikesi ile kars: kar-
siya bulunan ve genetik ¢okus etkisi (founder etkisi olarak
bilinen bu kurama gore, ktctik topluluklarda sansa bagl
genetik degisim oran: daha fazladir) altindaki bu kuigtik kuy-
ruksuz maymun grubundaki her bireyde, ayni énemli mutas-
yon vardir: Hepsinde kromozomlann ikisi kaynagarak birles-
mistir, Bundan béyle, tizerinde bulunduklan ‘ada,’ ‘anakara’
ile yeniden birlesse dahi, ancak kendi tiimi ile ciftlesmesi
mumkin olacaktir. Ada sakinleri ve ana karadaki kuzenle-
rinden meydana gelen melezler kisir olacaktir. (Sadece tah-
min yuratiyorum fakat bilim,insanlar, tirimizin tUreme
izolasyonu konusunda fazla meraksizlar: Sempanzeler ile
ciftlesmek mimkin mii, degil mi?)

Simdiye kadar baska ¢arpici degisimler meydana geldi.
Iskelet sekli, dUiz arazilerde vapilacak uzun mesafe yirliyas-
leri icin elverisli, dik durusa ve iki ayakh ytrtime bi¢imine
olanak taniyacak degisimler gecirdi: Diger kuyruksuz may-
munlarda gortilen parmak eklemleri tizerinde yiirtiyils ise en-
gebeli arazilerde yapilacak kisa mesafe yurtiylisleri icin daha
uygundu. Deri de degisim gegirdi. Daha az tGylu hale geldi ve
bir maymun icin alisiilmadik sekilde sicakta asir terleme gos-
termeye basladi. Kafatasina gélge saglayacak bir tutam sag ve
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kafatas1 derisindeki toplardamarlann radyatér-gént —sicakli-
ga gore damarlarnn genlesip daralmasi- yapisi ile birlikte bu
Ozellikler, atalanmzin artik karanhk ve golgeli bir crmanda
bulunmadikiarini gésteriyor; agik ve sicak ekvator glinesinin
altinda ytimimus olmalilar.®

Atalanmizin iskeletlerinin gecirmis oldugu carpict degi-
simlerin ekolojik kosullarnna iliskin dilediginiz kadar spekii-
lasyon yapabilirsiniz. Bazi éneriler getirilebilir veya bazilan
clumsuzlanabilir. Fakat tim bu degisimlerin en akla yatkin
nedeni, atalarimizin, nispeten kuru ve acik bir otlak alanda
valitilmis olarak yasamalandir. Yasam alanumizi biz secme-
dik, yasam alamimiz bizi secti: Afrika’nin bir¢cok bélgesinde
ormanlarin yerini ovalarin almasi bu zamanlara denk gelmis-
tir. Yaklagik 3,6 milyon yil sonra, bugtinkti Tanzanya toprak-
larmda bulunan Sadiman volkanindan piiskiiren volkanik
kuillerin sogumasiyla beraber, Gi¢ insans1 glineyden kuzeyc
dogru kararh bir sckilde yriimeye koyulmuslardir. Yartiyiis
en buyuk olanin énderliginde gerceklesir; orta boy olan, li-
derin izini stirmekte, kiicik olan ise digerlerine yetigmeye
cahgmakiadir. Bir siire sonra duraklamig, batiwya dogru von
degistirmis ve ardindan yollarina en az bizim kadar dik yuru-
yerek devam etmisglerdir. Laetoli’de bulunan fosillesmis ayak
izleri, atalarmizin dik yartyuasleri hakkinda diledigimizden
de faziasini anlatmaktadir.

Hala ¢ok az sey biliyoruz. Laetoli'nin maymun-insantari
bir erkek, bir kadin ve bir gocuk muydu yoksa bir erkek ve
iki kadin miydi? Neyle besleniyorlardi? Hangi yasam alanla-
riri tercih ediyorlardi? Rift Vadisi, batidan gelen nemli rizgar
akiminin 6ninu Kestigine gore Dogu Afrika giderek kuraklas-
maktaydi fakat bu durum, kuru boélgeler aradiklar anlamina
gelmez. Aslinda suya duydugumuz ihtiyag¢, terleme egilimi-
miz, yaglardan ve balk yaglarindan zengin beslenme gekline
gosterdigimiz 6zel uyum ve diger etkenler (hatta kumsallara
ve su sporlarina olan ilgimiz bile) sulu yasam alanlanna ilig-
kin tercihimizin gdéstergesidir. Ylizme konusunda gercekten
oldukga basariliyiz. Baslangi¢ta, nehir kenarlarindaki or-
manlarda veya gél kenarlarinda bulunmus olamaz miy1z?

Zamaninda insan tri etcil beslenmeye carpici bir gecis
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yapmis olmalil. Buttn bir maymun-insan tlr{l ve hatta bagka
birgok tir, Laetoli-benzeri yarattklarin torunlarindan énce
ortaya cikmis olmalilar, fakat kesinlikle vejetaryen olan bu
tiirler insanlarin atalarindan dnce ortaya ¢ikmis olamazlar.
Bunlara gurbiiz australopithecinler denmektedir. Genler bu
noktada yardimcimiz olamazlar ¢linkti giirbtzler 6la uglardi.
Tipki, genleri okuma yetimiz olmadan en yakin kuzenlerimiz
olan sempanzeler hakkinda hicbir bilgi edinemeyecegimiz
gibi fosiller olmaksizin yakin kuzenlerimiz australopithecin-
lerin varligindan da asla haberdar olamazdik (‘biz' derken,
temelde Donald Johanson ve ¢evresini iceren Leakey ailesini
kastedivorum). Gurbiiz ismine karsin (ki sadece gticli gene
vapilanm ifade eimektedir) australopithecinler, sempanze-
lerden daha kiiciik ve daha az alalh yaratiklar olup dik bir
durusa ve kaba hatlar tagiyan bir viize sahiptirler: bayuk
kaslarla desteklenmis, yaglart ve diger sert bitkileri cigne-
meye yarayvan dev ceneli bir surat. Besinleri agizda dolas-
tirarak cigneyebilmek icin kopek dislerini kaybetmislerdir.
Nihayetinde, yaklasik bir milyon yil énce yok olmuslardur.
Onlar hakkinda asla bundan fazlasini bilemeyecegiz. Onlan
yemis bile olabiliriz.

Sonucta, bu noktadan sonra. atalanmzin daha biuyuk
hayvanlar olduklanni, en az modern insan boyutlarina ulas-
tiklanni ve hatta biraz daha iri olduklanim biliyoruz: Alan
Walker ve Richard Leakey’nin tanimladiklar 1.6 milyon yilhk
meshur Nariokotome erkegi iskeleti gibi neredeyse 1,90 metre
boyunda iriyar: delikanhlar.*rSert dislerinin yerini alacak tag
aletler kullanmaya baslamis olmalilar. Savunmasiz bir gur-
bliz australopithecini dldurme ve yeme yetisine sahip ~hay-
vanlar dinvasinda, kuzenler giivende sayilmazlar: Aslanlar
leoparlari, kurtlar vahsi kopekleri éldurtirler— bu egkiyalann,
kahn kafa kemikleri ve tastan silahlan olmalidir {muhteme-
len ikisi bir aradaydi). Hi¢ kimsenin yénlendirmesi olmaksi-
zin, artuk birtakim rckabetci dartiler, tirad gelecekteki gbz
kamastinc basansina siriklemekte beyin giderek daha
fazla buyimektedir. Bazi matematik mazosistleri tarafindan
her yuz hin yilik dénemde beyin dokusuna 150 milyon be-
yin hiicresinin eklendigi hesaplanmisgtir; turist kilavuzlarin-
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da ragbet edilen tlirde yararsiz istatistik bilgileri. Buytak bir
beyin, etle beslenme, yavas gelisim, ¢ocukluk &zelliklerinin
erigkin yasamda ‘neotenize tutulumu™ (kuru cilt, kiictik cene
ve sivri kafatas1) bunlann timud bir arada gelismistir. Et ol-
maksizin, protein-aclif ¢eken beyin liks olurdu. Neotenize
kafatasi olmaksizin beyin igin yeterli kafa bostugu olamazdi.
Yavas buytme olmaksizin biylik beynin getirilerini en st
noktaya tasryacak §grenme sitreci i¢in zaman kalmazd.

TOm bu suireci yonlendiren belki de cinsel secilim oldu.
Beyindeki degisimlerin yaminda dénemli bir degisiklik daha
meydana geldi. Digiler erkeklere gore irilesiycrdu. Oysa mo-
dern sempanzelerde, australopithecinlerde ve erken donem
maymun-insan fosillerinde erkekler, disilerin bir buguk kati
boyutlanndadir. Modern insanlarda bu oran ¢ok daha kii-
¢iiktir. Séz konusu oranin fosil kayitlarinda gézlencn sabit
diisGsl, tarihdncesi insan biliminde en fazla géz ardi edilen
ozelliktir. Bunun anlami, tirQin es secme sisteminin degisti-
gidir. Kisa sureli cinsel birlesmelerde bulunan sempanzeler-
deki ¢ok eslilik ve gorillerin harem kurma egilimi, yerini daha
az esli bir yapiya birakmstir: Seksiiel dimorfizm" oranindaki
azalma bu durumun kanitachr. Tek eslilige egilimli bir sistem,
her iki cinsiyetin eglerini daha dikkatli se¢cmesi icin baskt
olusturur; cok eslilikte secici olan digi cinsiyettir. Uzun streli
baghliklar, her bir maymun-insam, ¢ogalma dénemi beyun-
ca egine bagiml kimistir: Onem siras: birdenbire nicelikten
nitelige gegmistir. Erkekler agisindan gencg es secmek hayati
Onem tasir, béylece 6nlerinde daha uzun bir yavrulama déne-
mi uzanan geng digilere sahip olurlar. Her iki cinsiyette, daha
geng ve erigkinlik dncesi déneme ait Gzelliklerini koruyan bi-
reylerin es olarak segilmesi, uzun ve kubbeli bir kafatasmin
tercih edildigi, bdylece gelecekte daha biiylik beyinlerin olus-
masin éninin acildigr anlamina gelir.

Bizleri tek eslilik ahskanh@na gotiren veya en azindan

Cocukluk dénemine ait fiziksel 6zelliklerin erigkinlikte de korun-
masl. [ —g¢ev. notu.

" Turun digi ve erkekleri arasindaki morfolojik farkhilik. [ —cev.
notuL.|
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surakleyen, besin kaynaklan Gzerindeki cinsiyete dayanan is
bolimudiir. Yeryiizindeki diger turlerden farkli olarak, disi-
ler ve erkekler arasinda essiz bir ortakhk yaratuk. Kadinlar
tarafindan toplanan besinlere ortak olan erkekler, riskli bir
litzks olan et avina ¢ikma dzglrligini kazanmigtir. Béylece
erkekler tarafindan avlanan eti paylasan kadinlara, bolca
protein alma ve vavrulanm birakip gitmeden kolay hazme-
dilir besin {iketme olanaklan dogmustur. Tim bumnlar, ta-
ramuizin, Afrika’mn kurak duizltklerinde acliktan dlmeden
hayatta kalma yolunu bulduklan anlamina gelmektedir; et
miktan seyreklestiginde bitkisel besinler boslugu doldurmus-
tur; kabuklu ycmisler ve meyveler azaldiginda, besin eksigi
etle kapatilmustir. Boylelikle, biiyuk kedilerin yaptigr gibi av-
lanma konusunda ciddi bir uzmanhk gelistirmeksizin, zengin
protein diyctine ulagmamiz miamkiin oldu.

Is bslimiindeki cinsiyete dayal aynm ahskanhg, haya-
timizin diger alanlarina da sicradi. Nesneleri paylagsmada zo-
raki olarak ilerleme kaydettik; bu durum her bireyin belli bir
konuda uzmanlagsmasini sagladi. Uzmanlasan bireyler ara-
sinda tiriimuze $zgi bu is dagilimi, bahsi gecen ekolojik ba-
sanmn anahtaridir, ¢linkd teknolojinin geligmesini olanakh
kalmigtir. Giinimuzde, is bolimuni daha yaraticl ve kuresel
yollarla mumkin kilan toplumlarda yasiyoruz.*

Buraya kadar tam bu egilimler belli bir tutarhlik arz
ediyor. Biyuk beyinler ete ihtiyag duyar (gintmizde ve-
jetarvenler bakliyat tlketerek protein yetmezligini engelle-
meye calisiyorlar}, vemeklerip paylasilmas: etle beslenmeyi
mumkin kildi (¢iink( av pesinde kosan erkeklerin basarisiz
olma riskleri crtadan kalkty); vemek paylasimi daha buiyuk
beyinieri gerekli kild1 (aynntili hesaplar yapan bellekler ol-
maksizin otlakgilar tarafindan rahatlikla kandinlabilirsiniz);
15 yakinilin cinsiyvetier arasindaki dagilirm tek esliligi 6ne
cikards (artik her ¢ift bir ekonomik birim haline geldi); tek es-
lilik, neotenize cinsel segilime yol agt1 (es seciminde genglige
dncelik tanindi). Nasil bu hale geldigimizi agiklayan bu tir
kuramlar, birbirlerini dogrulayarak béylece strtp giderler.
Iskambil kagtlanndan kurdugumuz bu bilimsel evin dayan-
digr zemin zayif bulgulardan olusuyorsa da ginin birinde
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test edilebilir olacagina inanmak icin onlarca nedenimiz var.
Fosil kayitlarinin davramglar hakkinda séyledigi cok az sey
vardir; bulunan kemikler fikir veremeyecek kadar kuru ve
dtizensizler. Oysa genetik kanitlar cok daha fazlasim soyleye-
bilir. Dogal segilim, genlerin dizilerini degigtirmesi strecidir.
Diger yandan genler degisim stlireci boyunca, bir biyolojik
soy olarak dort milvar vilik biyografimizi sakl tutarlar. Tam
olarak nasil okunacaklarini bildigimizde ge¢misimize iliskin
sunduklar: bilgi, Venerable Bede elyazmalanndan ¢ok daha
degerlidir. Diger bir ifadeyle gecmisimizin kaydi genlerimize
kazihdrr,

Genomumuzun yvaklasik %271ik kismi, bizi sempanze-
lerden ve sempanzeleri de bizden ayiran ekolojik ve sosyal
evrimin Oykisiinil anlatir. Tiramuizn tipik bir tiyesinin
genomu butlintyle bilgisayar ortamna gegirildiginde, aym
islem ortalama bir gsempanze icin yapildifinda, faal genler
digerlerinden aynldiklarinda ve aradaki fark listelendiginde,
Pleistosen cagm ortak kaynaktan tliremis ik{ farkl: tiir {ize-
rindeki baskis) géztimuze ilisecektir. Farklilagmamg genlerin
temel biyokimyasal islemlerle ve viicut duzenlenmesiyle ilgili
oldugunu goérecegiz. Buyik olasilikla aradaki tek fark, ba-
ylumeyi ve hormon gelisimini dlizenleyen genlerde olacaktir.
Bir sekilde bu genler, insan fettistindeki ayak tomurcuklari-
na, topugu ve biylik basparmag: olan yassi bir nesneye do-
niigsmeleri emrini verirken, sempanze fetlisindeki ayaklarin
daha bakGmli, topugu daha az belirgin ve bagparmag daha
uzun ve kavrayic bir yapi kazanmasini saglayacaktir.

Bunun nasil gerceklesebildiginin hayalint kurmak bile
zor; bayumenin nasil gerceklestigi ve beden seklinin genlerle
nasil belirlendigi konusunda bilimin elindeki ipug¢lan belir-
sizdir, yine de stirecin genlerin sorumlulugunda ilerledigi su
gétlirmez. Insanlar ve sempanzeler arasindaki ayrim gorii-
nurde genetik farkliliklardan baska bir sey degildir. Insanin
kiiltlirel yanlarina vurgu yapan ve bireyler veya irklar ara-

" Aziz Bede, MS 672-735 yillan arasinda yasarms Benedikt kesisi.
En inlti eseri /ngiltere Halkiun Dini Tarihinden dolay1 [ngiliz ta-
rihgiliginin babas: olarak bilinir. [—c¢ev. notw.)
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sindaki genetik farklan olumsuzlayan ya da bunlardan stp-
he duyanlar bile, diger tlirler ile aramizdaki farkin esas ola-
rak genetik oldugunu kabul ediyorlar. Bir sempanze hiicre
cekirdeginin, ¢ekirdegi ¢ikanimis insan yumurtasina akta-
rildigimi, yamurtann bir kadmin rahmine yerlegtirildigini ve
dogan yavrunun —eger sag kalmayl basarmissa- insanlarla
birlikte yetistirildigini varsayin. Sizce neye benzeyecektir?
Yaniti bilmeniz i¢in bu ahlaka aykiri deneyi gerceklestirme-
nize gerek yok: Sempanzeye benzeyecektir. Yagama insan
sitoplazmas ile baslamig, insan plasentasim kullanmig ve
insan terbiyesi almis olmasina karsin kismen bile olsa insa-
na benzemeyecektir.

Bu noktada fotograf faydali bir benzetme saglayabilir.
Bir sempanzenin [otografim ¢ektiginizi dliglintiin. Resmi ban-
yo etmek icin, belirlenen stre kadar banyo ilacinda beklet-
meniz gerekir, fakat ne kadar ugrasirsaniz ugrasin, sadece
banyvo ilacimn formilinl degistirerek negatif tizerinde bir
insan resmi elde etmeyi basaramazsiniz. Burada genler ne-
gatif filmdir; rahim ise banyo ilac1, Tipki, resmin ortaya ¢ik-
mas1 icin banyo ilacina batinlmas: gereken bir negatif gibi,
yumurta hiicresinin genlerinde sayisal dille yazilmig sem-
panze tarifinden bir yetigkinin olusrnasi, dogru cevreyi, yani
besinler, sivilar, yiyecek ve bakim gerektirir. Ama i¢erdeki
bilginin yapacag, en nihayetinde bir sempanze olacakur.

Bu durumun davranis agisindan gecerliligi tarusilir.
Tipik sempanze donamimi, ygbanc: bir tiran rahmine yerles-
tirilebilir fakat yazilim biraz ywyumsuz olacaktir. Sempanzeler
tarafindan vyetistirilen Tarzan, sosyal anlamda ne kadar kafa
karisiklifn yasarsa, insanlarin biyuttGgd bir yavru sempan-
ze de o denli zorlanacaktir. S6z gelimi Tarzan koenusmay s6-
kemeyecek, insanlann yetistirdigi sempanze ise baskin hay-
vanlarl nasil sakinlestirecegini veya alt seviyedekilere nasil
gozdagl verecegini, agaglarda yuva yapmayi ve karinca avla-
may1 dgrenemeyecektir. Davraniglar sz konusu oldugunda
genler yeterli gelmez, en azindan maymunlarda bdyledir.

Fakat gereklidirler. Dogrusal sayisal talimatlardaki %2
gibi ufacik bir farkin nasil clup da insan ve sempanze viicu-
dundaki bunca aynma yol acabildigini kavramak ne kadar
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zorsa, aym talimatlardaki birka¢ oynamanin sempanze dav-
ranisinda yarattifi belirli degisikiige aniam vermek iki kat
daha zordur. Cok esli sempanze, ‘harem kurucu-cok esli’ go-
ril ve uzun siireli iliskiler yagayan insan gibi farkli maymun
tiirlerindeki ¢iftlesme davramiglan hakkinda cesur ifadeler
kullandim. Bunu yaparak her triin karakteristik bir dav-
ranisi oldugunu ve bu davranisin Kismen de olsa genetik be-
lirlenim veya genetik etkiler Gizerinden gelistigini varsaydim.
Her biri bir gerit Gizerine dizilmis, dért birimlik sifreye sahip
gen demetleri, nasil olur da herhangi bir hayvanin ¢ok egli mi
tek esli mi olacagin belirler? Yamit: Nasil olabildigi hakkinda
en ufak fikrim yok, fakat genlerin bunu yapabilecegine emi-
nim. Genler hem anatominin hem de davramslarn tarifini
icerirler.



Ugdncii Kromozom

TARIH

Hayatin simini kegfettik.

Francis Crick, 28 Subat 1353

Archibald Garrod, 1902 yihnda sadece lurk iki yaginda ol-
masina ragmen coktan Ingiltere tip kurumunun nifuzlu bir
sahsiyeti konumuna ulasmsti. Babasi Sir Alfred Baring Gar-
rod, toplumun st tabakasinin belalist gut hastalift tizerine
calismalariyla tip alaninda zafer kazanmg biri olarak goste-
rilen ve sévalyelik payesi verilmis bir profesérdti. Fazla ¢aba
sarf etmesine gerek kalmadan ayricalikli bir kariyerc sahip
oldu ve Birinci Diinya Savas: sirasinda Malta’da yaptig tibbi
calismalar sebebiyle almasi kaginilmaz olan sévalyelik unva-
mnin arkasindan butin ddullerin en sagaalilanindan birine
ulasti: Meshur Sir William Osler'in halefi olarak Oxford Uni-
versitesi tip klirststline Kraliyet profeséri olarak atandi.

Onu goziinlzde canlandirabiliyorsunuz, degil mi?
Bilimsel ilerleme yolunda #&ksi ve resmi tavirli, yakala-
n dik, suratsiz, kati diiginceli bir Edward dénemi insani.
GozGintizde béyle canlandirdiysamz eger, yamldimz. 1902
vilinda Archibald Garrod, zamannin ¢ok étesinde oldugunu
gosterecek nitelikte riskli bir varsayimda bulundu ve farkin-
da olmadan buitin zamanlarnn en biylk biyolojik gizemle-
rinden biri olan ‘gen nedir?’ sorusunun cevabim kesfetmis
oldu. Aslinda onun, her bir genin tek bir kimyasalin yvapi-
suiun tarifi olarak belirledigi gen anlayisi o kadar zekiceydi
ki ne kastettigini birileri anladiginda ¢oktan 6lmiis clacakt,
Ustelik, bir gen buldugunu diiginiiyordu.
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Londra’da, St. Bartholomew Hastanesi ve Great Ormond
Caddesi'ndeki yerinde yurittligd c¢alismalannda, Garrod
alkaptoniri olarak bilinen, nadir gériillen ve ciddi bir zaran
olmayan hastalifl tasiyan bir¢cok hastayla karstlasti. Eklem
iltihabt gibi ciddi semptomlann yam sira, ne yediklerine
bagh olarak havayla temas halinde hastalarin idrarlan ve
kulak kirleri kKirmiziya ya da mirekkep siyahma déntsiyor-
du. 1901 yilinda, bu hastalardan biri olan ki¢lk bir oglamn
ebeveyninin dinyaya gelen besinci cocuklan da hastaliktan
muzdaripti. Bu durum Garrod’ sorunun aile iginden kaynak-
landiginmi dustinmeye itti. Bu iki ¢ocugun ebeveyninin birinci
dereceden kuzen olduklanm fark etti. Boylece diger vakalan
yeniden inceleme ihtiyaci duydu: Dort aileden ti¢ti birinci de-
receden kuzen evlilikleriydi ve gérdigli on yedi alkaptontri
vakasimn sekizi birbirlerinin ikinci dereceden kuzenleriydi-
ler. Fakat bu dert ebeveynden ¢ocuklara basit bir gekilde geg-
miyordu. Muzdarip clanlarin gogunun c¢ocuklar: saglikliyd,
fakat hastalik daha sonraki nesillerde tekrar ortaya ¢itkabi-
liyordu. Garrod’in en biivik sansi, biyoloji dalindaki giincel
gelismeleri takip edebilmesiydi. Arkadag: William Bateson, iki
yil 6nce Mendelin deneylerinin yeniden kegfinden heyecan
duyanlardan biriydi. Mendelizmi yayginlastimak ve popu-
ler hale getirmek amaciyla vazilar kaleme aliyordu. Bundan
dolayr Garrod, Mendel'in bahsettigi cekinik karakter duru-
muyla karsi karsiya oldugunu biliyordu. Cekinik karakter
bir nesilde agiga ¢ikmadan tasinabilir ancak herm anneden
hem de babadan bir sonraki nesle tasinirsa agiga ¢ikar. Hatta
Mendel'in botanik terminolojisinden bile yararlands; béyle in-
sanlar: 'kimyasal sporlar™ olarak adlandirdi.

Bu durum Garrod’in kafasinda bir fikir olusturdu. Belki
de hastahifin ancak hem anne hem babanin tasiyici oldu-
gu durumlarda ortaya ¢ikmasi, bir seyin eksik olmasi yu-
ziindendi. Genetik bilgisine sahip olmanin yam sira kimya
alaninda da bilgili oldugu igin siyah idrar ve kulak Kirinin,
homogentizat adli bir maddenin birikmesinden kaynaklan-

" Bitkilerde, dogal olarak ortaya ¢ikan genetik mutasyon. [ —cev.
notuw.|
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digin bilivordu. Bu madde normalde viicut Kimyasinin bir
uriin( olabilir, fakat ¢cogu insanda sonradan parcalanip vii-
cuttan atilir. Garrod, birikmenin sebebi clarak, bu maddenin
yikimum hizlandiracak etkenin ¢ahsmamasim ileri siirdd. Bu
kataliz6riin protein yapili bir enzim olmas gerektigini ve ne-
silden nesle aktarilan bir faktortin (ya da bizim gimdi soyle-
yebilecegimiz gibi bir genin) tek Grinu oldugunu digintyor-
du. Hastaliktan etkilenen insanlarda, gen bozuk bir enzim
uretivordu; tagiyicilarda bunun bir Snemi voktu ¢tnkt diger
ebeveynden gelen gen, bozuk olanin yerine galisabilivordu.

Boylece Garrod’in cesur hipotezi, “metabolizmada do-
gustan gelen hatalar” meydana ¢ikmig oldu. Bu hipotezdeki
genis kapsamlh varsavima gore genler kimyasal katalizérler
lretiyorlardi ve her gen, bir adet 6zellesmis katahizér yapiyor-
du. Belki de genler protein yapan cihazlardi. “Metabolizmanin
dogustan gelen hatalanmn scbebi” diye yazdi Garrod, “meta-
bolik dizinin bir asamasinda cnzimlerden birinin eksikligi va
da islev kayb yuziinden olusan bozukluklardir.” Enzimier
proteinlerden yvapildiklann icin, bunlar “kimyasal tekilligin
merkezi” olmalidirlar. Garrodin 1209'da yvayimlanan kitabi
birgok otorite tarafindan gozden gecirildi ve olumlu bir ha-
vayla karsilandi fakat elestirmenler kitabin esasim teskil
eden noktayr goézden kacirdilar. Garrodin, bitiin hayatin
temelini olugturan bir olgudan degil de nadir hastaliklardan
hirinden bahsettigini distinduler. Garrodin kurami otuz
bes sence gozierden uzak kaldi ve veniden kesfedilmeyi bek-
ledi. O zamanlar, genetik bilimi yeni fikirlerle gelisiyordu ve
Garrod’in 6limnin Uzcrinden on yil gegmisti. -

Genlerin esas amacinin yapilarinda protein tiretecek bir
tarif banndirmak oldugunu artik biliyoruz. Viicutta gercek-
lestirilen neredeyse her tiirlu kimyasal, vapisal ve diizenle-
yici islemin sorumlusu proteinlerdir: Enerji Gretirler, enfck-
siyonlarla savasirlar, yivecekleri sindirirler, sacin vapisini
olustururlar, oksijen tasirlar ve bunun gibi birgok gorevleri
daha vardir. Vilcuttaki her bir protein, genetik sifrenin okun-
masiyla bir gen tarafindan aretilir. Fakat bu, her gen igin
gecerli degildir: Asla bir proteine cevrilmeyvecek genler vardir.
Ornegin birinci kromozomdaki ribozomal RNA geni proteine
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cevrilmez ama diger proteinlerin yapiminda rol alir. Yine de
Garrodin varsayimi temelde dogrudur: Ebeveynimizden ka-
htum yoluyla aldigimiz genetik yvapi, protein ve protein vapan
mekanizmalarn yapim icin devasa boyutlarda bir tarif ve
bunun daha fazlasidir.

Garrod’in ¢agdaslari, vurguladigy noktayr anlamamis
olabilirler, fakat en azindan O’na hak ettigi degeri vermis-
lerdir. Ayni sey, Garrodin omuzlarinda durdugu adam olan
Gregor Mendel icin sOylenemez. Garrodin c¢alismalarina,
Mendel'in gahsmalarindan daha iyi uyacak bir arka plan
dusintlemez. Vaftiz adiyla Johann Mendel, 1822 yilinda
kuzey Moravya'da Heinzendorf (simdiki Hyndice) adh kiigiik
bir kéyde dogdu. Babasi Anton, toprak sahibinin hizmetinde
calisarak kirasini ddeyen bir kiigtk ¢iftgiydi; Johann on alt
yasmdayken ve Troppau'daki dil bilgisi okulunda basariyla
okurken agactan disti. Hem saghgi hem de hayat nesesi bu
kazayla géigelendi. Anton ¢iftligini damadina satti. Bédylece
oglunun okulunun ve deha sonra da Olmitz'deki Gniver-
sitenin giderlerini karsilayabildi. Fakat bu bluyltk bir ¢aba
gerektiriyordu ve Johann’in daha zengin bir vasiye ihtiyaci
vardi. Boylece Augustin mezhebi rahibi oldu ve Rahip Gregor
ismini aldi. Briinn’deki (simdiki Brno) teoloji okuluna gitti ve
papaz oldu. Semt papazi olarak gérev yapti fakat bagarili ola-
madi. Viyana Universitesi’nde ckuduktan sonra fen bilimieri
Ogretmenti olmaya calisti ama sinav: veremedi.

Briinn’e geri ddnditglinde aotuz bir yagindayd: ve hicbir
unvani yoktu, bu ytizden ancak manastir hayatina uygundu.
Matematikte ve satrancta basariliydi, sayilarla aras: iyiydi ve
neseli bir mizaci vardi. Avri zamanda tutkulu bir bahgivandi.
Babasmdan meyve agaclarini nasil asilayacagini ve yetistire-
cegini 6grenmisti. Anlayisimn kokeni iste burada, koy kiilta-
rintn siradan bilgisinde yatiyordu. Kalitim ilkeleri sigir ve
elma yetigtiricileri tarafindan zaten kismen anlagilmig, ama
o zamana kadar sistematik calisan kimse olmamist:. “Bir
bitkinin farkl formlanmnm sayisimn farkh nesillerde yiksek
dogruluk payiyla belirlenmesi ya da istatistiksel iligkilerinin
ortaya ¢ikanlmasi yolunda” diye yaziyordu Mendel “tek bir
|deney] bile yapilmamist:.” Bunun, o zamanlar insanlara ne
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kadar sikicr geldigini hayal edebilirsiniz.

Béylece otuz dért yagindaki rahip Mendel, manastir
bahgelerinde bezelyeler Uzerinde sekiz sene strecek olan,
30.000 farklt bitkinin dikildigi -yalnizca 1860 yilinda 6.000
adet dikildi- ve sonunda diinyay tamamen degistirecek bir
dizi deneye basladi. Ne yaptigimn bilincindeki Mendel, de-
neylerini bitirdikten sonra ¢alismasini en ivi kitiiphanelerde
kendine yer bulan bir dergi olan Doga Bilimleri Caligmalan
icin Brinn Toplulugu Tutanaklan’'nda yayimlatti. Fakat kimse
bu galigmanin degerinin farkina varmadi ve Mcndel, Briinn
psikoposu olma volunda nazik, mesgul ve belki ¢ok da din-
dar clinayan bir rahip vasfiyla (yazisinda tanriva gore nitelik-
li besinlerden daha fazla bahscdiliyordu) yikselirken, yavag
yavas bahcedeki calismalarina olan ilgisini kaybetti. Son
villan hiikimet tarafindan manastirlara konan bir vergiye
karsi gittikce zorlasan ve yalmz basina stirdirdiga bir mi-
cadelevle gecti. Mendel bu vergiyi 6deyen son piskopos oldu.
Belki de sohrete en ¢ok yasliiginda, koro okulunda on dokuz
yasinda yctenekli bir genc olan Leos Janaéak'in, Brinn'de
korcbasg: olmasin sagladiginda yaklasmig oldu.

Mendel bahcesinde yapthi@ ¢alismada melezleme yapi-
yordu: Bezelye bitkisinin farkh dzellik tasiyan tiplerini ¢cap-
razhyordu. Fakat bu, bilimle ovnayan amatér bir bahgivanin
yapacag is degildi; kapsaml bir deneydi, sistematikti ve dik-
katlice dustinlilmiisti. Mendel caprazlamak icin bezelyelerde
yedi cift dzellik segti. Yuvarlak tohumiu bezelyelerle burusuk
tohumlulan g¢aprazladi; sar, cenekli yapraklilarla yesil ce-
nekli yaprakilan; sismis tohum zarflilarla burusuk tochum
zarflilar; gri tchum kabuklularla beyaz tohum kabuklular,
olgunlagsmamug yesil tohum zarfularla, olgunlagmamis san
tohum zarflilan; eksen ciceklilerle uclarda ¢i¢cek bulunduran-
lan; uzun govdelilerle ciice govdelileri caprazladi. Daha fazla
ne kadar 6zellik denedigini bilmiyoruz; batiin bunlar sadece
saflcan 6zellikler degil, aym zamanda tek bir gen tarafindan
kontrol edilen 6zelliklerdi, yani daha 6nce yapilan ¢ahsma-
lardan 6tUrd deneyinden bekledigi sonuclarla ilgili bir fikri
olmahydi. Her durumda, ortaya cikan meclezler ebeveynden
birine benziyvorlard:. Diger ebeveynin dzelligi kayboimus gibi
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gozikUyordu. Fakat kaybolmamigti: Mendel melezlerin bir-
birlerini déllemelerine izin verdi ve kayip ebeveynin 6zelligi
bir sonraki nesilde yaklasik dértte bir oraninda tekrar ortaya
¢ikti. Saydik¢a saymaya devam etti; ikinci nesilde 19.959 bit-
kinin 14.949 tanesi baskin karakterde ve 5.010 tanesi ceki-
nik karakterdeydi. Aralarindaki oran 2,98°¢ 1'di. Sir Ronald
Fishetin bir sonraki yiizyilda isaret ettigi gibi bu oran, sap-
he uyandiracak kadar 3%¢ 1 oramina yakmdi. Hatirlavahm ki
Mendel'in matematigi saglamdi ve deneylerden énce bezelye-
lerin hangi denkleme uyacaklarm biliyordu.?

Azimli bir insan olan Mendel bu ¢alismay: ktlipe cicek-
leriyle, musirla ve diger bitkilerle yineledi. Ayni sonuglara
ulasti, Kalitim haklanda énemli bir scy buldugunu biliyordu:
Karakteristik &zellikler birbirleriyle kangmazlar. Kalitumin
6ztnde, scrt, béliinmeyen, ufak ve 6zel bir yap: vardi. Sivilarin
ya da kanin birbirine kanismaiar: gibi degil, ktigik mermer
parcalarnnin gegici olarak birlesmeleri gibi. Geriye déntp
baktigimizda, bu aciktir. Jusanlar ayni ailede hem mavi gdzla
hem de kahverengi gozlii ¢ocuklar bulunmasinin sebebini
baska tirl nasil izah edcbilirlerdi? Darwin her seye ragmen
kuramini, kalitimda harmana” dayandirmis ve defalarca bu
soruna deginmistir. 1857 yilinda Huxley'e sdyle yazmistir:
“Son zamanlarda, d6llenme sonucu 6zellik aktarnminin, iki
ayn bireyin tam bir birlesmesindense bir tiir karisim oldu-
gunu, kabaca ve belirsiz surette iddia etme egilimindeyim...
Geriye donlip ¢aprazlanan formiara baktigumizda, blyuk bir
cesitlilikten secilip gelmelerini aciklayacak bagka bir gorus
distunemiyorum.”™

Bu mesele sdz konusu oldugunda Darwin oldukga ce-
kingendi. Kisa zaman &énce goriigleri, saldirgan tawvirh bir
muhendislik profesérd olan, dogal secilimin ve kalitimda har-
mamn kesismedigi gercegini, basit ve ¢urittilemez bigimde
gosteren Iskogyali Fleeming Jenkin tarafindan elestirilmisti.
Egcr kahtim, kangsan sivilardan meydana gelseydi, muh-
temelen Darwin'in kuramu gegerlilifini kaybedecekti, ¢un-

* Bireyin ézelliklerinin, ebeveyninden gelen sivi benzeri etkenlerin
karismasiyla olustugunu ileri stiren model. | -—¢ev. notu ]
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k(1 avantaj saglayan her yenilik bir sonraki nesilde seyrelip
kaybolacakti. Jenkin, anlatmak istedigini, siyah insanlarn
yagadigi bir aday1 tamamen beyazlardan olusan bir adaya do6-
mistliirmek isteyen beyaz bir adamim, ydntem olarak ciftlegme
yolunu kullanmasin: hikayelestirerek gosterdi. Beyaz adamin
kani bir sure sonra seyrelerek énemsiz bir mikrara dasecek-
tir, Darwin igcten ice Jenkin'in hakh oldufunu biliyordu ve
genelde kavgac: olan Thomas Huxley bile Jenkin'in iddialan
karsisinda sessiz kalmisti, fakat Darwin ayni zamanda kendi
kuraminin da dogru oldugunun farkindaydi. Bu iki gortsil
birbirine uyduramiyordu. Mendel'in yazdiklann: okumus olsa
belki baglant: kurabilirdi.

Geriye dénip bakildiginda aniasilabilir olan birgok ola-
yin, actkliga kavusmas: i¢in ¢ogu zaman dahice bir mtdahale
gerekir. Mendel’in basansi, ¢ogu kaliim durumunun bir tar
kansim olarak géziikmesinin sebebinin, kalitimla belirlenen
azelligin birden f[azla eleman barindirmasimmdan kaynaklan-
digimi ortaya koymasidir. On dokuzuncu yuzyihin baglannda
John Dalton suyun aslinda, milyarlarca sert, indirgenemez
atom denilen kiictk birimlerden meydana geldigini kanitladt
ve rakibi olan stireklilik kuramcilanni yenmis oldu. Mendel
de biyolojinin atom kuramim kamtlamisti. Biyolojinin atom-
lan bir¢ok farkl) bicimde adlandinlmus olabilirler: Bu ytzyilin
ilk yillaninda kullamlan isimlerin arasinda fakiér, gemmul,
plastidul, pangen, biyofor, id ve idant vardir. Fakat sonunda
elimizde kalan terim ‘gen’ oldu.

1866 vilim takip eden doFt sene boyunca Mendel, ma-
kalelerini ve fikirlerini Munih'te botanik profesérii olan
Karl-Wilhelm Né&geli'vle paylasu. Gittikge artan bir cesaret-
le, bulgulannin énemini goéstermeye ugrasti. Nageli dért il
boyunca bunu anlamada. Israrc: kesise, nazik fakat tepeden
bakan mektuplar yazd: ve turnakotu yetistirmeye ¢ahsmasini
tavsive etti. Istesevdi bile daha vanhs bir tavsive veremez-
di: Tirnak otu apomiktiktir, yani iremek i¢in polenlere ihti-
vac duyvar ama digcr ebeveynden gelen genlere yer vermez.
Dolayisiyla ¢apraziama deneylerinden tuhaf sonuglar gkt
Tirnak otuyla bogustuktan sonra Mendel vazgegti ve anlara
yoneldi. Arilarin tremesi hakkinda yaptig etrafli calisma-
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nin sonuglan asla bulunamarnistir. Acaba, anlarnn o garip
‘haplo-diploid" genetik yapilarini kesfedebilmis miydi?

Bu sirada Nageli, kalitim {izerine genis ¢aph bir tez ya-
yimladi. Bu tezinde Mendel'in kegfinden bahsetmemesinin
vani sira, kendi ¢aiismasinda Mendel’in kegfiyle parale! ma-
kemmel bir érnek verdi ama yine de énemli clan noktay1 gbz-
den kaginyorduy. Nigeli biliyordu ki eger bir Ankara kedisini
baska bir tiir kediyle ciftlestirirseniz, bir sonraki nesilde Ankara
kedisi kiirkii tamamen ortadan kaybolur, fakat tigiinct nesil
yavrularda bu kiirk tekrar ortaya cikar. Mendel’in ¢ekinik ka-
rakteri icin daha net bir 6rnek zor bulunur.

Mendel yine de hayattayken gdhrete kavusmaya yak-
lasmuigtir, fakat bunun gerceklegsmemis olmast fizticudir.
Normalde bagkatarinin calismalanndaki fikirleri sabirla secip
ayirma konusunda cok gayretli olan Charles Darwin, W.O.
Focke'un on dort farkli yerde Mendel'in calismasina atifta
bulunan kitabin bir arkadasina tavsiye etmisti. Yine de ken-
disinin bu referanslarn fark etmedigi géziiktyor. Mendel'in
kaderi ise 1900 vilinda tekrar kegfedilmekti. O zaman kendisi
de, Darwin de goktan élmiislerdi. Bu yeniden kesif (i¢ ayn
verde neredeyse ayn: anda meyvdana geldi. Onu yeniden kesg-
fedenlerin hepsi Mendel’in makalesini ckumadan énce ¢alis-
masini tekrar etmistir, bunlar, hepsi de botanikg¢i olan Hugo
de Vries, Carl Correns ve Erich von Tschermak'tir.

Mendelizm biyoloji bilimini saskinliga ugratti. Evrim
kurammin hicbir olgusu kaliumin ébekler halinde olmasin
gerektirmiyordu. Aslinda bu fikir, Darwin’in yerlestirmeye
calistipit her gdrlstin altim cyuyormus gibi gdzuklyordu.
Darwin, evrimin kticlik ve gelisigtizel degisikiikierin segili-
me ugrayarak birikmesi oldugunu sdylemisti. Eger genler
bir nesilde, saklandiklan yerden blittin olarak ortaya ¢ikan
kat: birimlerse, o halde dereceli ya da hafif degisimleri nasil
gerceklestiriyorlardi? Birgok degisik a¢idan, yirminci ylizyalin
bagt Mendelizmin, Darwincilik Qizerindeki zaferine taruklik

* Bir cinsiyet belirleme sistemi, cinsiyeti belirleyen kromozom say1-
sidir. [ —¢ev. notu.|
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etti. William Bateson, partikiillti kalittmin®™ en azindan dogal
secilimin gicline simir koydugunu soylediginde, birgok kigi-
nin géristnii ifade etmis oluyordu. Bateson akh karigik ve
stkici bir adamdi. Evrimin btytik ziplamalarla higbir ara tir
olusturmadan, bir asamadan digerine gectifine inaniyordu,
Bu alisilagelmisin disindaki fikrin 1g1ginda, 1894 senesinde
bir kitap yayimladi. Bu kitabinda kalitimin partikalli ol-
dugunu iddia etti ve ‘gercek’ Darwincilerin sert hlicumuna
maruz kaldi. Batesonin Mendel’i kucaklamas: sasirticr degil-
dir, makalelerini ingilizceye ceviren de ilk Bateson olmustur.
Bateson, “Mendel’in kesfinde tirlerin dogal secilim yoluyla
meydana geldigi doktrinine kars: hicbir sey yoktur” diye ya-
zarken, Aziz Pavlus’un gercek vorumcusu cldugunu iddia
eden bir ilahiyatc¢i gibivdi. “Her seye ragmen, kimi zaman bu
dogatisti olgulardan beslenen ¢agdas bilim anlayisi, stiphe-
ye ver birakmayacak bigimde dogatisti olaylann ilkelerini
zayiflatmaktadir... Darwin'in ¢alismalarinda, dogal secilim
prensibinin, bu saldirilara bir dl¢ctide destek veren boélumler
bulundugu, samimi olmamiz gerekirse inkar edilemez. Fakat
eminim ki Mendel'in ¢aligmas: o ellere gegmis olsayd: bu bs-
limler derhal degistirilirdi.”™

Fakat kendisinden korku duyulan Batesonn, Men-
delizm savunuculugu yapmasi, Avrupal evrimcileri konu-
va slipheyle bakmaya itti. Ingiltere’de, Mendelcilerle ‘biyo-
metrikgiler’™™ arasindaki diismanlik yirmi yil devam etti,
Ayni tartisma Amerika’da da yasandi fakat taraflar daha
belirsizdi. 1903 y1linda Walterr Sutton adli Amerikah bir ge-
netikci, kromozomlarin Mendel'in faktérleri gibi davrandik-
larini fark etti: Her biri bir ebeveynden gelmek Uzere ciftler
halinde bulunuyorlardi, Amerikan genetiginin babasi olan
Thomas Hunt Morgan derhal Mendelizm saflarina katildi.

" Kalitimda, harman modeline zt olarak genetik bilginin bir nesilden

digerine partikuller halinde aktanldiginmi 6ne siiren model. [ —cev.
notu.|

*“insanlan fiziksel dzelliklerine ya da davrarus bicimlerine gdre kimlik-
lendirmeye cahsan yéntemlerin geligtirilmesiyvle ilgilenen dal. [ —cew.

notu.|
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Morgan'dan hoslanmayan Bateson, dogru yoldan c¢ikti ve
kromozom kuramina savas acti. Bilim tarihi sik sik, bu tdr
zavalli dusmanliklarla sekillenir. Bateson belirsizlige battik-
¢a, Morgan genetik icin tiretken bir ekollin kurucusu clmak
ve adini bir genctik mesafe birimine vermek (Sentimorgan:
Kromozomda genlerin arasmdaki mesafey: tanimlayan birim)
gibi biylk isler yapmaya devam etti. ingiltere’de, Ronald
Fisher keskin matematik zekastyla 1918°de meseleye ¢l atana
kadar Darwincilik ve Mendelizm uzlagtirilamamigti: Darwin’e
kars1 ¢cikmak bir yana, Mendel onu zekice hakli ¢ikartiyordu.
Fisher, “Mendelizmin, Darwin tarafindan kurulan yapinin
eksik yénlerini tamamladigim” sdyltyordu.

Yine de mutasyon sorunu c¢ézilmemisti. Darwincilige
gore mutasyon meselesinde cesitlilik gerekliydi. Mendelizm
ise bunun yerine sabitligi dneriyordu. Eger genler biyoloji-
nin atomlartysa, onlan degistirmek simya kadar aykiriydi.
Bu konudaki ilerleme, Garrod ve Mendel’den farkh bir bilim
insanindan ve onun yapay mutasyon olusturmasiyla gel-
di. Edward dénemi doktoruyla Augustin mezhebi rahibinin
yanlarina kavgaci Hermann Joe Muller'i koymaliyiz. Muller,
1930%arda Atlantik Okyanusu’'nun 6bur tarafina gegen ¢ok
sayidaki basarih Yahudi bilim insam konumundaki muil-
teciye bir konu hari¢ tipik bir érnek olusturuyordu: Onun
gittigi yon doguya dogruydu. Dogma blytime New Yorklu
olan Muller, kiiciik bir metal isleme diikkan sahibi bir ba-
banin ogluydu. Columbia Universitesinde genetik ¢alismala-
nna baslad, fakat hocast Morgan ile yidizi barismadig igin
1920 yihinda Teksas Universitesine gecti. Morgan’in, parlak
Muller’e karst tutumunda bir anti-semitizm oldugu séylenti-
si vardir, fakat durum ¢ok tipikti. Muller hayati boyunca her-
kesle kavga etmistir. 1932 yilinda sallantida olan evliligi ve
meslektaslarinin fikirlerini calmasi (6yle oldugunu iddia et-
misti) sebepleriyle intihara tesebbus etti. Sonra da Avrupa’va
gitmek lizere Teksas’ terk etti.

Mulleriin, ona Nobel 6diiliinti kazandiracak olan bliytk
kesfi, genlerin yapay olarak mutasyona ugratilmasidir. Bu,
Ernest Rutherfordun birkag yil énce atomun elementlerinin
cismen degistirilmelerinin mimkiin oldugunu kegfetmesine
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ve Yunancada béliinemez’ anlamina gelen ‘atom’ kelimesinin
bu elementler icin uygun olmadiginin anlasilmasina benzi-
yardu. 1926 yilinda kendine sunu sordu: “Biyolojik strecler
icinde mutasyon, modifikasyon ya da kontrol mekanizmala-
rindan bagimsiz olmasiyla benzersiz midir, yani mutasyon,
fizik biliminde atomun transmutasyonunun yakin zamanda
tanimlanmasina kadarki duruma benzer bir pozisyonda mi
bulunuyor?”

Bir sonraki yil soruyu cevapladi. Meyve sineklerini X
1siklarina maruz birakarak genlerin mutasyon gecirmeleri-
ne yol acti, boylece sonraki nesillerde yeni deformasyonlar
belirdi. “Mutasyon, jerm plazmasindaki (cinsiyet hlicresinin
protoplazmasi) asilmaz kalesinde ulagilmaz bir tanrnmn bize
oynadig bir oyun gibi goztikmulyor” dive yazdi. Atomlar gibi
Mendelin faktdrlerinin de bazi i¢ yapdar olmak zorundadir,
Bunlar X 1ginlan tarafindan degistirilebilirler. Mutasyondan
sonira bunlar hala gendir, fakat ayni gen degil.

Yapay mutasyon, modern genetigin baglangicidir. 1940
vilinda iki bilim insani, George Beadle ve Edward Tatum,
Muller’in X 1sinlarini kullanarak Neurospora denilen ekmek
kafinin mutant formlanni yarattilar. Daha sonra belirli bir
kimyasali Giretmeyi beceremeyen mutantlan ayirmaya calis-
tilar, ¢iink(: bunlar belirli bir enzimin calisan formuna sahip
degillerdi. Moda haline gelen ve az gok dogru oldugu anlagi-
lan biyoloji yasasini olugturdular: Bir gen bir enzimin sifresini
barindinir. Genetikgiler su slogani dillerinden dilgtirmemeye
basladilar: “Bir gen, bir enzim.,; Bu, Garrod'in eski varsayimi-
nin biyokimyasal ayrintilar eklenmis modern zaman versiyo-
nuydu. Uc w1l sonra Linus Pauling’in, kirmizi kan hticrelerinin
orak seklinde oldugu ve ¢ogunlukla siyah derili insanlann et-
kilendigi k6t bir anemi formunun, hemoglobin genindeki bir
hatadan kaynaklandigini gésteren olaganustti bulusu geldi.
Bu bozuklugun ortaya ¢ikma bigimi gergek bir Mendel mutas-
yonuna benziyordu. Parcalar vavag vavas yerine oturuyordu:
Genler protein tariflerini igeriyorlardi; mutasyonlar degismis
genler tarafindan yapilan degigmis proteinlerdi.

Bu sirada Muller resmin disinda kalmistt. Coskulu bir
sosyalist olmasi ve insanlann secici bir bigimde tremesi-
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ne, yani 6jenizme olan kuvvetli inanct {(Muller, cocuklarn
Marx ya da Lenin karakterinde olduklarim gérmek istiyor-
du, buna ragmen kitabmin ilerleyen bliimlerinde bunu
Lincoln ve Descartes olarak degistirmisti) nedeniyle Atlantik
Okyanusu’nu asarak Avrupa'ya gitti. Hitler basa gecmeden
birkag ay énce Berlin’e ulasti. Patronu Oscar Vogt'un, Yahudi
calisanlann isten ¢ikarmadif igin laboratuvarinin Naziler
tarafindan darmadagin edilmesini korkuyla izledi.

Muller bir kez daha doguya dogru yol aldi. Leningrad’a,
Nikolay Vavilov’un laboratuvarina girdi. Hemen oéncesinde,
Mendel karsit1 olan Trofim Lisenko, Ruslann ruhlan gibi,
bugday bitkisinin de yeni usullerle yetistirilmektense egitile-
bilecegi iddialanyla ve kendi acayip kuramlarimn lehine ko-
nusmalariyla Stalin’in dikkatini ¢ekmisti. Aksini diisiinenler
ikna edilmek yerine vurulmaliydilar, Vavilov zindanda éld.
Umudunu kaybetmeyen Muller, Stalin’e §jenizmle ilgili son
kitabimn bir kopyasini gdnderdi, fakat islerin iyi gitmedigini
duyunca ulkeden ka¢mak i¢in tam zamaninda bir bahane
buldu. Uluslararas: timenin” kan bankasinda calismak {ize-
re Ispanya I¢ Savagi’na katildi ve bunun sonrasinda, aligilmig
kdtlt sansina uvgun olarak lkinci Diinya Savagsi’nin patlak
vermesinden hemen énce Edinburgh’a ulasti. Iskogya’'da ks
boyunca sUren karartma gecelerinde, laboratuvarda eldiven
giverek bilim yapmakta ¢ok zorland: ve Amerika’ya dénmek
icin umutsuzca ¢abaladi. Kimse kavgacy, sosvalist, ders ver-
me konusunda beceriksiz ve Sovyet Rusya’da yagamis birini
yaninda istemiyordu. Sonunda Indiana Universitesi'nde ig
buldu ve bir sonraki yil yapay mutasyon kesfiyle Nobel adu-
I kazanda.

Fakat yine de genin kendisi ulasilmaz ve sir dolu olarak
kalmusti. Proteinterin olusumu icin hassas tarifler bulundur-
ma yetenegi, kendisinin de proteinden yapildig kanisini olus-
rurmustu: Hucre icinde bagka higbir sey bunu yapabilecek
kadar karmasik gézikmuyordu. Dogrusu kromozomlarda
baska bir gey vardi: DNA denilen donuk, kiictik niikleik asit.

* Ispanya i¢ savaginda yer almig, cegitli ilkelerden gelen gdniillule-
rin olusturdugu cumhuriyetgi birlikler. [ —c¢ev. notu.]



Tarith * 59

DNA ilk defa, 1869 yilinda Friedrich Miescher adinda Isvi¢reli
bir dokter tarafindan Almanyamin Tubingen kasabasinda
varali askerlerin irine batmig bandajlarindan saflastirildi.
Miescher, DNAin kalitima anahtar olabilecegini tahmin et-
misti. 1892 yilinda amcasina yazdig mektupta inanilmaz bir
Onpgoruyle, DNA'nin kalitim mesajini “butin dillerin, kelimele-
rinin ve kavramlarinin alfabenin 24-30 harfiyle ifade edilmesi
gibi” iletebileceginden bahsetmisti. Fakat DNA'nin az sayida
taraftan vardi; nispeten siradan bir madde olarak biliniyor-
du: Sadece dort farkli etkenle bir mesaji nasil iletebilirdie®
James Watson, on dokuz yasina geldiginde ¢oktan tni-
versite lisans derecesini almig, kendine glivenen bir gengti.
Muller’in varhgindan etkilenerek Bloomington’a, Indiana’va
geldi. Burada gen sorununa sira disit bir ¢6zim bulunabi-
lecegini diisiinmtis olmahydi, fakat ¢ézim kendisi olacakti.
Indiana Universitesi’nde bir italyan gé¢meni Satvador Luria
(muhtemelen Watson, Muller ile anlasamamisty tarafin-
dan egitilen Watson, genlerin proteinlerden degil, DNA'dan
olustuguna tutkuyla inamyordu. Bu gértisinu hakli ¢ikar-
mak adina Danimarka'ya gitti. Buradaki meslektaslanndan
memnun kalmayarak 1951 yilinin Eylal ayinda Cambridge
Universitesi'ne gecti. Sans onu aym parlaklikta bir zekaya
sahip ve DNA'min tasidig éneme aymu sekilde inanan Francis
Crick ile Cavendish laboratuvarinda bir araya getirdi.
Hikavenin gerisi tarihe mal oldu. Crick kariverinde ya-
vag ilerliyordu. Otuz beg vasina ulasug halde hala dokto-
ra derecesi yoktu (basing altinda sicak suyun viskozitesini
6lgmek icin kullanacagi cihaz, Londra’da bir Alman bombasi
tarafindan yok edilmisti) ve fizikte durma noktasina gelip bi-
yolojide devam eden kariyerinde, o zamana kadar bariz bir
basari mevcut degildi. Cesitli maddeleri icine almalan igin
zorlanan canli hlicrelerin viskozitesini dlcmekle gorevlendi-
rildigi Cambridge laboratuvarindan can sikintist sebebiyle
avrilmisty ve Cavendish laboratuvarinda kristalografi égre-
niyordu. Fakat kluctk, 6nemsiz sorularla ugrasacak teva-
zuyu yva da kendi sorunlanvla ugrasacak sabrn gostereme-
mekteydi. GuliisQ, kendi zekasina giveni ve bagkalarnnin
bilimsel sorularina verdigi cevaplardaki ustalify, Cavendish
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laboratuvanndaki insanlann sinirine dokunuyordu. Crick
ayni zamanda proteinler kenusundaki yaygin anlayistan pek
hosnut degildi. Gen yapisi énemli bir soruydu ve DNAMin,
yaniun bir parcas: oldugundan stuipheleniyordu, Watson ta-
rafindan akli gelinen Crick, kendi ¢alismalarindan kagarak
DNA arastirmalanna yoéneldi. Boylece bilim tarihinin dostca
rekabet iceren ve bu nedenle verimli olan en buyuk isbir-
liklerinden biri dogmus coldu: geng, hirsli, esnek zekal, kis-
men biyoloji bilen Amerikaliyla dikkati daginik ama ¢ok zeki,
kismen fizik bilen daha yash bir Ingiliz. Bu ekzotermik bir
tepkimeydi, Birka¢ ay icgerisinde, diger insanlarin ¢ok cali-
sarak ulastiklari ama derinligiyle incelemedikleri bulgulan
kullanarak blitin zamanlarin muhtemelen en bliylik kesfini
yaptilar, DNA'nin yapisini ¢ozduler. Archimedes elinde tasla
banyodan firladiginda, éviinmek igin Francis Crick’in sahip
oldugundan daha iyi bir sebebi voktu. Crick, 28 Subat 1953
yilinda Eagle barinda gdyle demisti: “Hayatin sirrini kesfet-
tik.” Watson temkinli davraniyordu; hala hata yapmig olma-
lannndan korkuyordu.

Fakat hata yapmamslardi. Her sey birden netlige ka-
vusmustu: DNA, sonsuz uzunlukta olabilecek, cift sarmal
yapisinda, zarif, kendi i¢inde blikiilebilen merdiven boyunca
bir sifre barindirivordu. Bu sifre, harflerinin birbirleri ara-
sindaki kimyasal ¢ekime dayanarak kendini kopyaliyordu ve
0 zamana kadar bilinmeyen bir bicimde DNA ile protein ara-
sinda bir bag kurarak proteinler i¢in tiretim tarifleri clugtu-
ruyordu. DNA'min saskinhk uyandiran yapisi, her seyin nasil
da basit ve bir o kadar glize] géziikmesini sagladi. Richard
Dawkins’in séyledigi gibi “Molektler biyolojide Watson-Crick
sonrasi dénemde biyclojinin sayisal hale gelmig olmas: ger-
¢ek bir devrimdir... Gen sifreleri esrarengiz bicimde bilgisa-
yarlarinki gibidir.”

Watson-Crick DNA modelinin yayimlanmasindan bir ay
sonra, Ingiltere’de yeni bir kralice tac giydi ve aym gtin Ingilizler
Everest Tepesi'ne ¢ikti, News Chronicle gazetesinde ¢ikan kii-
¢k bir haber disinda cift sarmal yap: gazetelerde kendisine
yer bulamadi. Bugiin, ¢ogu bilim insani bunu ytizyilin, belki de
binyilin en ciddi kesfi olarak degerlendirmektedir.
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DNA vapisinun Kesfini, kafalanin iyice kanstug birkag wil
takip etti. Genlerin kendilerini ifade ettikleri dil, yani sifre
inatla gizemini muhafaza etti. Watson ve Crick icin sifreyi
bulmak oldukc¢a kolay olmustu; tahminlere dayal bir dizi
cahisma, saglam bir fizik bilgisi ve biraz da ilham yeterli gel-
misti. Sifrenin ¢dzUlmesi ise gercekten zeka gerektirmisti.
Acikca dort harften olusan bir sifreydi: A, C, G ve T. Bu sifre
neredeyse kesin bir dogrulukla, proteinleri olusturan ami-
no asitlerin yirmi harflik sifresine ¢evriliyordu. Fakat nasil?
Nerede? Ne araciligivla?

Cevabin agikliga kavusmasini saglayan fikirlerin ¢ogu
Crick'ten geldi. Buna adaptér molektil clarak isimlendirdigi
molckill de dahildir ki biz gintimiizde bu molekiile tasiyicl
RNA divoruz. Butin bulgulardan bagimsiz olarak, Crick bu
tiir bir molekiliin var olmas: gerekrigi sonucuna vardi. Tam
da boyle oldugu sonradan anlasilmisur. Fakat Crick’in o ka-
dar gtizel bir fikri vard: ki bu, tarihte vanhs olan kuramlann
en muhtesemi olarak degerlendirildi. Crick’in virglilsGiz’ ola-
rak adlandirdifi sifre modeli, doga ananun kullandig sifreden
daha zariftir. Calisma sekli sovledir: DGstnUn ki bu sifre her
kelimede 1i¢c harf kullamiyor (eger iki tane kullaniyor olsaydi,
bu ancak on alti farkh kombinasyon verir ki bu say yveterli
degildir). Farz edin ki sifrede hi¢ virgil yok ve kelimelera-
rasindahicbosluk bulunmaz. Yanls harften okunmaya bag-
ladiginda anlams:z olacak her kelime camleden atilmalidir.
Brian Hayes tarafindan kullanilan benzetmeyi ele alalim. A,
S, E ve T harflerivle vazilabilecek butiin ¢ harfli {ngilizce
kelimeleri diistinelim: ass, ate, eat, sat, sea, see, set, tat, tea
ve tee. Yanhis yerden okumaya baslarsak baska bir kelime
olarak okunacaklart elevelim. Ornegin, ateateat ifadesi ‘a 1ea
tea t’ va da ‘at eat eat’ va da ‘ate ate at’ olarak okunabilir. Bu
uc kelimeden ancak bir tanesi sifrede gecerli olacaktir.

Crick aynisini A. C, T ve G ile yapti. AA4, CCC, GGG ve TTT
kelimelerini en bastan eledi. Sonra da geri kalan altmg keli-
meyi, her grup avni U¢ harfi aym rotasyon dizeninde i¢erecek
sekilde tigli olarak gruplara avirdi. Ornegin, ACT, CTA ve TAC
gruplardan birini olustururlar, ¢UinkU her kelimede C A'dan
sonra, T C'den sonra ve A T'den sonra gelir; bdylece ATC, TCA
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ve CAT baska bir grubu olustururlar. Her gruptan ancak bir
kelime kalir, digerleri elenir. Elimizde tam olarak yirmi kelime
bulunur ve protein alfabesinde yirmi amino asit harfi vardir!
Dort harfli sifreden yirmi harfli bir alfabe dogmustur.

Crick, fikrinin fazla ciddiye alinmamas icin bos yere
ugrasti. “Bu sifrenin sirrirmu ¢ézme amaciyla ortaya koymak
zorunda kaldigimiz gérasler ve varsayimlar, ¢éziime ulagmak
icin kendimize duydugumuz giveni sarsacak kadar riskliy-
di. Bu konuda 1srarci olduk ¢tnkii sihirli sayiya, yirmiye net
bicimde ulagsmistik ve elimizde mantikl fizik énermeleri bu-
lunuyordu.” Fakat cift sarmal yapi, sifrenin belirtildigi gibi
olduguna dair fazla kanmt vermemisti. Heyecan artti. Bes yil
boyunca herkes céziumiin bu olduguna ikna olmustu.

Fakat kuram olusturma devri gecmigte kalmisti. 1961
senesinde, herkesin bu konu tizerine kafa yordugu sirada,
Marshall Nirenberg ve Johann Matthaei sadcece Ulardan olu-
san (urasil — DNA’daki T'nin karsihigy) bir RNA parcas: lretti-
ler. Bu RNA parcasini amino asitlerden olusan bir ¢ozeltiye
ekleyerek, sifrenin bir kelimesini ortaya ¢ikarmay: bagar-
dilar. Ribozomlar bir¢ok fenilalanin aminoasidini bir araya
getirerek bir protein olusturmuslardi. $ifrenin ilk kelimesi
aciga akmusti: UUU, fenilalanin amino asidi anlamina ge-
livordu. Her seyin Stesinde virgiilstiz sifre kurami yanhst.
Bu sifrenin glizelligi, bir harf kaybinin arkadan gelen her
seyi anlamsiz hale getirdidl ‘cerceve kaymasi’ [frameshift] adh
mutasyona firsat vermemesiydi. Yine de doegarmin bunun ye-
rine sectigi sifre daha kaba olmasina ragmen baska hatalar
s6z konusu oldugunda daha hoggértiltidiir. Farkli oldukian
halde ayn1 anlama gelen cok sayida ti¢ harfli kelime igermesi,
¢ogu mutasyonun verecegi zarar azaltir.”

1965 yilima gelindiginde blittin sifre biliniyordu ve me-
dern genetik ¢ag baslamisti. 19607%arnn ¢ifir acan buluslar,
1990l yillarda rutin prosediirlere déniismiislerdi ve bdylece
1995 senesinde bilim, Archibald Garrod’'in uzun zaman énce
vefat ctmis, siyah idrarli hastalarina yeniden déncbildi ve
alkaptoniiriye sebep olan gendcki okuma hatalarini ortaya
crkarabildi. Alkaptondri hikayesi, yirminci yltzyil genetiginin
minyatiir halidir. Haurlarsaniz, alkaptontri nadir rastlanan
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ve gok tehlikeli olmayan bir hastalikti. Beslenmenin du-
zenlenmesiyle tedavi edilebilir. Bu nedenle bilim tarafindan
uzun yillar boyunca dokunulmadan bir kenarda birakilmis-
tir. Tarihsel cazibesine kapilan iki Ispanyol bilim insani, 1995
yilinda bu isi ustlerine aldilar. Aspergillus denen mantar ti-
rant kullanarak, fenilalanin: Homogentizat kompleksinin
varhgmda mor pigment biriktiren bir mutant elde ettiler.
Garrod'in da stphelendigi gibi, bu mutant, homogentizat
dicksijenaz denen proteinin bozuk bir versiyonuna sahipt.
Mantar genomunu &zel enzimlerle parcalara ayirarak, nor-
malden farkli olan parcay: tespit ettiler ve buradaki sifreyi
okuyarak sonunda pesinde olduklan geni belirlemis oldular.
Sonra da insan genlerinden clusan bir gen kiitiphanesini,
mantar DNA'siyla drtiisebilecek kadar ona benzeyen bir gen
bulma umuduyla taradilar. Aradiklar1 geni, G¢tincu kromo-
zomun uzun kolunda, DNA ‘harflerinin’ olusturdugu bir pa-
ragrafta buldular. Mantar genivle arasindaki benzerlik %52
oramindaydi. Alkaptontirisi olan insanlardaki gen ile hasta
olmayanlardaki gen karsilastinldiginda, aralarinda ancak bir
harfin farkh oldugu ortaya ¢ikti. Bu farkh harf, gen tizerinde
ya 690’nc1 ya da 901’inci harfiir, Her vakada sadece tek harf
proteini bozuyor, bdvlece protein iglevini kaybediyordu.®

Bu gen, bozuldugunda siradan bir hastahga sebebiyet
veren, vicudun siradan bir verinde, siradan bir kimyasal is-
lev gdren, siradan bir gene drnektir. Bu gen ne sasirtici ne de
benzersizdir. Escinsellik ya da 1Q ile ilintilendirilemez, hava-
tin kaynagl haklunda higbir bil;gi veremez, Mendel kurallarina
uyumsuzluk gostermez, ldliremez ya da sakat birakamaz.
Gezegen Uzerindeki her varlikta bulunan ayni gendir, ekmek
kafa bile bu gene sahiptir ve bizimkiyle ayni amacg i¢in kul-
lanmaktadir. Yine de homongentizat dioksijenaz geni, gene-
tik biliminin kendi evrenindeki hikayesiyle tarihteki kiiguik
verini hak ediyor ve bu renksiz kiiciik gen simdi bile Gregor
Mendeli sasirtabilecek bir guazelligi ortaya ¢ikariyor, ¢iinka
onun scyut yvasalanmn somutlasmasina bir drnek teskil
eder: ¢ift halinde calisan, dért harfli sifreden olusmus, mik-
roskobik, birbirine sanlan uyumlu sarmallarin hikayesi ve
hayatin kimyasal birligi.
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Bayim, bize anlatti§iniz ancak bilimsel Kalvinizimdir.

Halka agik bir dersre William Bateson‘a
hitup eden bir Isko¢ askeri’

Herhangi bir insan genomu katalogunu acgip baktigimzda
karsimza gikacak olan, insanmn potansiveliyle ilgili bir liste
degildir. Bunun yerine, ¢oguna Orta Avrupall, taninmayan
doktorlarin isimleri verilmis hastaliklar listesiyle karsiiasir-
siniz. Bu gen Niemann-Pick hastaligina sebebiyet verir; su
gen Wolf-Hirshhorn sendromuna yol agar. Bu durum, gen-
lerin hastalhklara yol agmak icin var olduklan izitenimini
uyandiriyor. “Zihinsel ézre sebep olan yeni bir gen,” diyerek
duyuruyordu cepheden son haberleri tasiyan genlerle ilgili
bir internet sitesi: “Erken yag distoni geni. Boébrek kanseri
geni bulundu. Alzheimer hastalif: icin yeni bir gen. Takintih
davranisin genetigi.”

Genleri sebep olduklar hastaliklara dayanarak tanun-
lamak, vicuttaki crganlar, yakalandiklan rahatsizliklarla
tanimlamak kadar abestir: Karaciger siroza sebep olmak igin
vardir, kalp, kalp krizi icin, beyin ise felglere yol acmak icin.
Genom kataloglarinin ckunma sekli bilgimiz icin degil, cahil-
ligimiz i¢in bir 6l¢tidtir. Bazi genler hakkinda tek bildigimiz
seyin, sadece yol agtiklann bozukluk oldugu dogrudur. Bir
gen hakkinda bu kadar az bilgiye sahip olmak igler acisidir
ve bu durum, gen hakkinda biitiinilyle yaniltic bir kanimn
olugmasina sebep olur. Buna dayanan baz ifadeler tehlike-
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lidir, érncgin: “X kisisinin Wolf-Hirschhorn geni var.” Yanlhs.
Ironik, ama Wolf-Hirschhorn sendromu olanilar disinda bu
gen hepimizde bulunur. Bu hastalarin belirtilen genden 1a-
mamen yoksun olmalar hastaliklarinin sebebidir. Geri ka-
lanimizda genin etkisi olumsuz degil olumludur. Sonugta,
hastaliga sebep olan genler degil mutasyonlardir.

Wolf-Hirschhorn sendromu o kadar nadir ve o kadar
ciddidir ki -bu genin yasamsal dnemi vardir- kurbanlan geng
yasgta olurler. Yine de dérdiinci kromozom Uizerinde bulunan
bu gen, baska bir hastalikla daha baglantili oldugu i¢in tim
‘hastalik’ genleri arasinda en tnliistidtr: Huntington Kore
hastalil. Bu hastaliga, genin mutasyona ugramis bir ver-
siyonu sebep olur; gen tamamen yok oldugunda ise Wolf-
Hirschhorn sendromu ortaya ¢ikar. Genin normat islevi hak-
kinda bilinenler ¢ok azdir, fakat genin nicin, nasil ve nerede
bozuldugu ve vicur icin ne gibi sonuclan olacag hakkmda
ayrintili bilgive sahibiz. Gen, defalarca tekrarlanan bir ‘ke-
lime’ icerir: CAG, CAG, CAG, CAG... Bu sekilde, bazilarinda
alt1 defa tekrarlanir, bazilarinda otuz kere, bazilarinda ise
yuz defadan fazla. Kaderiniz, saghiginiz ve hayatimz bu tek-
rarlarin sayisina baghdir. Eger kelime’ otuz bes kere va da
daha az sayida tekrarlanmigsa, saghkhsimzdir. Cogumuzda
bu say1 on ila on besg arasindadir. Eger kelime’ otuz dokuz
kez ya da daha ¢ok savida tekrarlanmissa, ora yaslara var-
digimzda yavas vavas dengenizi kaybetmeye baslarsinmz,
kendinize bakma konusunda beceriniz azahr ve erken yasta
6lirstintiz. Ddsug, zihin becerilerinin hafifce bozulmasiyla
baslar, bunu uzuvlann titremesi, depresyon hali, arada sira-
da ortaya ¢ikan sanmnlar ve delilik takip eder. Bu hastahgn
tedavisi yoktur. Fakat korkung gecen on beg ila yirmi bes
vil boyunca, agamal: olarak ilerler. Daha kétit bir kader du-
stinmek zordur. Ashinda, hastahktan etkilenmis bir ailenin
parcas1 olup da hastahiga yakalanmamus kisilerde erken or-
taya ¢ikan psikolojik semptomlar, hastaligin kendisi kadar
k&tGdiar: Hastaligin kendini gostermesini beklemenin yarat-
tig gerilim ve bask: yikici olur.

Sebep, genlerden basgka bir yerde degildir. Huntington
mutasyonunuz ya vardir ve hastalifa yakalanacaksinzdir
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ya da bu mutasyon sizde yoktur. Bu, Calvin'in hayalini bile
kurmadigr 6lgiide kesin bir belirlenim, kismet ve kaderdir.
Ilk balasta, her sevin sorumlulugunun genlerde olduguna ve
bu konuda yapabilecek hicbir seyimiz olmadigina dair nihai
bir kanit gibi gdziikmektedir. Sigara i¢seniz, vitamin haplan
kullansaniz, spor yapsaniz ya da strekli televizyon da izlesi-
niz sonug degismez. Deliligin basiama yasi, tamamen bu ge-
nin belirli bir bélgesindeki CAG 'kelimesinin’ tekrar sayisina
baglidir. Eger sizde otuz dokuz tekrar varsa, %90 olasilikla
yetmis besg yasinizda bunama baslar ve ilk semptomlar or-
talama altms alti yasinda ortaya cikarlar; kirk tekrar var-
sa ortalama 6lme yasi elli dokuzdur; kirk bir tekrarda bu
yas elli dérttar; kirk iki tekrarda ise otuz yedidir; bu boyle
devam eder ve kendilerinde ‘kelimenin’ yaklagik elli tekran
bulunanlar yirmi yedi yasinda akiflanmn kaybederler. Soyle
bir 6lcliden bahsedebilirizz Eger kromozomlanniz ekvatoru
dolagacak kadar uzun olsalardi, saghk ve delilik arasindaki
fark bir in¢ten az olurdu.?

Hicbir fal bu kadar dogru ¢ikmaz. Insan dogasiyla ilgili
hichir kuram, Freud’un kurami, Marksist felsefe, Hiristiyanhk
ya da animizm bu kesinlige ulagamamiglardir. Eski Ahitteki
hicbir peygamber, hicbir antik Yunan kahini va da sihirli
ktiresi olan hicbir ¢ingene fala, insanlarin hayatlarinin ne
zaman sona erecegini boylesine dogrulukla séyleyip de haklh
¢ikmamustir, Biz burada korkutucu, zalim ve degismez bir
gercekle karsi karsiyayiz. Genomumuzda bir milyar adet Q¢
harfli kelime’ var. Yine de sadcce bu kiicik motifin uzunlu-
gu, delilikle aramizda duran yegane sey.

1967 yilinda folk sarkicist Woody Guthrie’nin bu hasta-
Iiktan Slmesiyle cok Gnlenen Huntington hastaliy, ilk defa
George Huntington adli bir doktor tarafindan 1872 yilinda
Long Island'in dogu ucunda teshis edilmisti. Daha sonra yapi-
lan calismalar, Long Island vakalaninin, New England bolgesi
kokenli bir ailenin tyeleri olduklarin ortaya ¢ikardi. Bu aile-
nin on iki neslinde, hastalig tasiyan binden fazla vaka bulu-
nabilir. Hepsinin kaynagi 1630 yilinda Suffolk’tan go¢ eden iki
kardegtir. Aile mensuplarindan bazilan, 1693 yihnda Salem
kasabasinda cadi diye yakilmislardir, Cadi sanilmalarinin
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sebebi muhtemelen hastahgin dogasinda bulunan delilikti.
Fakat mutasyon, orta yastaki insanlar cocuk sahibi olduktan
sonra etkisini gésterdiginden, mutasyonun dlenlerle birlikte
yok olmasi icin tizerinde bir bask: yoktur. Asbnda, baz ¢a-
lismalar mutasyonu tastyanlann, ureme konusunda saghkh
aile tiyelerinden daha basanl olduklanm gostermistir.s

Huntington hastalify, tamamen baskin ézellik tasiyan
genetik insan hastaliklarindan ilk tanimlanandir. Bunun
anlami, bu hastahgin alkaptoniri gibi, etkisim goéstermek
icin iki ebevevnden birden mutasyonlu genin aktariimasina
ihtiya¢ duymamasidir. Genlerin sadece birinin mutasyenlu
olmasi yeterlidir. Eger mutasyon, babadan gecerse hastaligin
daha agir seyrettigi gézikmektedir ve daha yash babalarin
gocuklarinda, tekrar sayisimin artmasiyla mutasyon daha wi-
kic1 bir hale gelmcktedir.

197071 yillarin sonlarinda kararh bir kadin, Huntington
genini bulmak i¢in yola cikti, Woody Guthrie’nin korkung
8limunden sonra, dul esi Huntington Kore Hastaligiyla
Savas Komitesi'ni kurdu; esi ve tic kayinbiraden ayni has-
taliktan muzdarip olan Milton Wexler adli hir doktor da bu
komiteye katildi. Wexlerin kiz1 Nancy, mutasyonu tasima ih-
timalinin %30 oldugunu bilivordu ve geni bulmay kafasina
koymustu. Kendisini fazla stkmamasim sdylediler. Bu genin
bulunmasi imkansiz gibi géraundyordu. Bu ¢aba, Amerika
bayuklagindeki bir samanlikta igne aramak gibi olacaku.
Tekniklerin gelismesi ve gergckei bir ihtimalin belirmesi igin
birkac sene beklemesi gerekegekti. ‘Fakat Huntington hasta-
liginiz varsa beklevecek zamaniniz yoktur’ diyordu Wexler ve
1979 yilinda Venez(ellah bir doktor olan Americo Negrette’'nin
raporu Uzerine, Maracaibo Gl kivisinda bulunan l¢ kéyd,
San Luis, Barranquitas ve Laguneta’y: ziyaret etmek amaciyla
Veneziella'va uctu. Neredeyse tamamen karayla cevrili deva-
sa bir korfez olan Maracaibo G614, Cordillera de Merida’nin
étesinde Veneziiela’nin uzak batisinda bulunur.

Bu bélgede Huntington hastaliginin ytiksek oranda gé-
zoktQg genis bir aile vardi. Aile icinde anlatilan hikayeye
gore, hastahk on sekizinei ylizy1lda bir denizci tarafindan ge-
tirilmisti. Wexler, hastaligin izini on dokuzuncu yizyl bas-
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larina, Maria Concepcion adli bir kadina kadar stirebildi. Bu
kadin, Pueblos de Agua’da, evleri su Gizerinde kurulu bir kay-
de yasamusgti. Sekiz nesil sonrasinda, soyundan gelen 11.000
kisiden 9.000%, 1981 yilinda hala hayattaydilar. Wexler onlari
ziyaret ettiginde en az 371'inde Huntington hastalif vardi ve
risk altindaki 3.600 kisinin en az dértte biri hastaliga yakala-
nacakti ¢cink( bunlarin dedelerinden ya da ninelerinden en
az bir tanesi hastalig) tasgiyordu.

Kendisinin de mutasyonu tagima ihtimali diiginilurse,
Wexler'n cesareti sira digrydi. “Bu coskulu gocuklara bak-
mak icimi pargaliyor, yoksulluklarina ve cahilliklerine rag-
men, calkantih gélde kliglik kayiklarla balik avlamak ya da
evleri ¢ekip cevirmek ve hasta anne babalarina bakmak gibi
tehiikeli ve yorucu islere ragmen, ebeveynlerini, dedelerini,
ninelerini, halalanni, kuzenlerini ellerinden alan bu zalim
hastalifa ragmen umutla ve beklentiyle dolular; hastalik ha-
rekete gegene kadar hayat dolu ve neseliler.”

Wexler ise dért elle sanldi. ilk olarak 500'den fazla insan-
dan kan érnegl topladi: “kan almakla gecen sicak, gurilttilil
glnler.” Bu 6rnekleri Boston’a, Jim Gusella’nin laboratuva-
rina ginderdi. Gusella, geni bulma amaciyla farkli genetik
belirtecleri [marker]” denemeye bagladi: Hastaliktan etkilen-
mis ve etkilenmemis insanlarda farkh olduklan énceden an-
lagilmayan, geligiglizel segilmig DNA parcalan tarandi. Talih
yuzine giildli ve 1983 yilinin ortalannda, aradif gene yakin
bir belirte¢ bélge bulmakla kalmadi, genin yerini de dérdtincti
kromozomun kuti¢ik kolunun ucu olarak belirledi. Buldugu
bélge genomun U¢ milyonda biri bayuklGgindeydi. Fakat
hepsi bu kadar degildi. Gen, bir milyon harflik’ bir metni ice-
ren bolgede bulunuyordu. Aradiklar: alan nispeten daralmig-
t1, ama halé ¢ok genisti. Sekiz yihn sonunda gen hala gizemi-
ni koruyordu. Bu durumu bir Victoria dénemi kasifi gibi su
climlelerle agikliyordu: “Dérdiincii kromozomun tepesindeki
bu misafirperver olmayan bélgedeki gérevimiz asir1 ¢etin geg-

Kromozom fizerinde genlerin ya da bagska DNA dizilerinin kesin
yerini belirleme amaciyla kullanilan egsiz DNA bdolgeleri. [ —cer.
notu.|

*
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ti. Son sekiz yil, sanki Everest’in tepesine ¢ikmak gibiydi.”

Azimli calisma sonunda netice verdi. 1993 yilinda gen
bulundu, dizisi okundu ve hastalhifa sebep olan mutasyon
belirlendi. Bu gen huntingtin diye adlandirilan bir proteine
aitti: Protein genden sonra kesfedilmisti, dolayisiyla adi da
ona. gore verildi. Genin ortasinda CAG ‘kelimesinin’ tekrar-
lanmasi, protecinin ortasinda glutamin amino asitlerinden
olusan uzun bir dizi meydana getiriyordu (‘genetikcede’ CAG,
glutamin anlamina gelir}). Huntington hastalig vakalarinda,
genin bu bdlgesinde ne kadar ¢ok glutamin varsa, hastaligin
baglama yas:1 o kadar erkendir.®

Bu, hastalik igin yetersiz bir agiklama gibi gdzlikiiyor.
Eger huntingtin geni hasarliysa, o zaman neden hayatin ilk
otuz senesinde hicbir sorun gtkmiyor? Huntingtin proteininin
mutant versiyonu, 6bekler olusturarak yavas yavag birikir.
Alzheimer ve deli dana hastahginda oldugu gibi bu yapigskan
protein kitmelerinin huicre icinde birikmesi, belki de hitcrenin
intihar etmesine rneden olarak élimune yol agar. Huntington
hastahifinda bu durum, ¢ogunlukla beynin hareket kontrol
merkezinde, beyincikte meydana gelir. Nihayetinde harcket
kontrolli azalir ve zorlasir.®

CAG kelimesinin tekrannin en beklenmedik 6zelligi,
sadece Huntington hastabginda gézlikmemesidir. Tamamen
farkh genlerdeki ‘kararsiz CAG tekrarlarn’ bes farkh sinir sis-
temi hastah@na neden olurlar, Beyincik ataksisi bunlardan
bir tanesidir. Farelerde gelisigtizel secilmis bir gene itinayla
sokulan CAG tekrarlarindan jbaret uzun DNA dizisinin, ge¢
yasta ortaya ¢ikan Huntington'a benzeyen bir sinir sistemi
hastaligina yol agtifina dair tuhaf bir ¢aligma bile vardir. Bu
nedenle CAG tekrarlan hangi gende bulunurlarsa bulunsun-
lar bir sinir sisterni hastah@ sebebi olabilirler. Ustelik baz
‘kelimelerin’ tekrar: durumunda ortaya gikan, sinir hicre-
lerinin parcalandig baska hastaliklar vardir ve her vakada
tekrarlanan ‘kelime’ C ile baslar, G ile biter. Alti farkh CAG
hastaligt bilinmektedir. Zckd bozuklugunun degiskenlik
gosteren, fakat beklenmedik bicimde yaygin bir tiiri olan
‘kirilgan X hastahginin sebebi, X kromozomundaki bir ge-
nin baslama noktasinin yakimnda 200'den fazla CCG ya da
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CGG tekran bulunmasidir (altrmsg tekrardan azi normaldir,
sayinin 1.000% kadar c¢ikmasi ise olasidir). On dokuzuncu
kromozomdaki bir gende 50 ila 1.000 arasi CTG tekrari ol-
mas? miyotonik distrofiye neden olur. Insanlarda gérilen bir
dlizineden fazla hastalik, (i¢ harfli DNA ‘kelimelerinin’ asin
sayida tekrarlarindan kaynaklanir ve bunlar poliglutamin
hastaliklarn olarak adlandiribirlar. Bitiin bu hastahklarda,
boyutlar blytims proteinlerin parcalanamaz Sbekler ha-
linde birikerek hitcreleri 6ldirme egilimleri vardir. Farkh
semptomlarin sebebi ise viicudun farkli bélgelerinde, farkl
genlerin etkin hale gelmesidir.”

Glutamin anlamina gelmesinden bagka, C*G kelimesi-
nin’ ne gibi bir ayricalig var? Ipucu antisipasyon® diye bilinen
hadisedir. Huntington hastalannin ya da kirilgan X sendro-
munun agir formlarina sahip hastalarin ¢ocuklarinin hasta-
liklan, ebeveynlerininkinden daha agir seyreder ya da daha
erken ortaya ¢ikar. Antisipasyon hadisesine gore, DNA'da
tekrar bdlgesi ne kadar uzun olursa, bir sonraki nesilde bu
bolge o kadar fazla blyUyecektir. Bu tekrarlarin, firkete [DNA
hairpin] denilen kuc¢tk DNA halkalarini meydana getirdikle-
ri bilinmektedir. DNA, firketeye benzer bir yap! olugturarak
kendi izerine yapismaya meyillidir. C*G ‘kelimesinin’ C ve G
harfleri firketenin Uizerinden bir araya gelirler. Bu firketeye
benzer yapilar acildiginda, kopyalama mekanizmasi araya
girerek tekrar dizisinin i¢ine daha fazla kelime sokma imkéni
bulabilir.®

Kugik bir 6rnek vermek yararh olacaktir. Eger bu ciim-
lede, bir kelimeyi alt1 kere tekrar edersem —cag, cag, cag, cag,
cag, cag— kolaylikla sayabilirsiniz. Fakat otuz alti1 kere tek-
rar edersem —cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag,
cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag,
cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag-
bahse girerim sayarken sasirirsimz. DNA'da da aynisi olur,
Tekrar sayis: ¢ogaldik¢a, kopyalama mekanizmasinin araya
fazladan bir kelime sokmasi ihtimali de artar. Mekanizmanin

" Kalitsal bir hastalik ya da bozuklugun ilerki kugaklarda becklencn
sureden daha &nce gérilmesi. [ —cev. notu |
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parmaklari kayar ve metindeki yerini kaybeder. Bunun ye-
rine gecebilecek bagka bir agiklama ise (ya da muhtemelen
buna ek olarak) DNA tamir mekanizmast™ olarak adlandinlan
kontrol sisteminin kiiciik degisiklikleri yakalamakta bagari-
hiyken, C*G tekrarlanindaki gibi baytk degisiklikleri yakala-
makta basansiz olmasidir.?

Bu, hastalifin gec yasta ortaya cikma sebebini agik-
layabilir. Londra'daki Guy Hastanesi’nde c¢aligan Laura
Mangiari’'nin yarattigy transjenik fareler, ylizden fazla tekrar
banndiran Huntington geninin bir parcasim tastyorlard:.
Fareler btiytidiikge, biri hari¢ tim dokularda genin uzunla-
gu artti, Fazladan on CAG ‘kelimesi’ kadar gene ek yapildig:
gorulmistu. Tek istisna, hareketi kontrol eden arka beyin
bolgesi, beyincikti. Fareler ytrimeyi 6grendikten sonra be-
vincik hiicrelerinin bir daha degismesince gerek yoktur, yani
bu hticreler asla béliinmezler. Hucreler ve genler bélunlrken
kopyalama hatalan yapilir. Insanlarda, diger dokularda arttig
halde beyincikteki tekrar sayisi zamanla diiser. Spermin ya-
pildig hiicrelerde CAG tekrarlannin sayis: artar, bu da baba-
nin yasiyla Huntington hastahifinin baslama yas: arasmndaki
illiskiyi aciklar: Daha yash babalarin ogullan, hastahig: daha
agir bicimde gecirirler ve hastabk daha erken yasta baslar.
{Biitiin genomdaki mutasyon oraninin erkeklerde kadinlara
gore bes kat daha fazla oldugu artik bilinmektedir; bunun
nedeni, erkeklerin hayatlari boyunca devamh taze sperm
hicresi Gretmeleridir.}' .

Baz ailclerde kendiliginden Huntington mutasyonunun
olusmas:, digerlerine gére daha kolaydir. Sebep sadece tekrar
saysitun esik degerinin hemen altinda bulunmasiyms gibi
gozukmuyor (yirmi dokuz ila otuz beg arasi), ¢linkli benzer
tekrar sayisina sahip ailelere gore esik degerini daha sik ge-
ciyorlar. Bunun sebebi yine DNA harfleriyle ilgilidir. ki insani
karsilastinn: Bir tanesinde otuz bes CAGYi takiben CCA’lar
ve CCGler olsun. Eger genin okunmasi kayar da fazladan bir

“* Mismatch repair. DNA kopyalanmasi ya da rekombinasyonu sira-
sinda meydana gelen eglesme haralarim dlizelten sistem. [ ~—¢ev.
notu.|
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CAG eklenirse tekrar sayisi bir artar. Diger kiside ise otuz bes
tane CAG olsun, fakat arkasmdan bir CAA iki tane de CAG
gelsin. Bir hata olur da CAA, CAG olarak okunursa, arkada
bekleyen iki CAG yliziinden tekrar sayisina bir degil iic tane
CAG eklenmisg olur.”!

Konudan uzaklasiyor ve sizi huntingtin genindeki CAG’-
lerie ilgili bir stri aynintrya boguyor gibi gdziikebilirim fakat
diigliinin: Bes yil 6nce bunlardan neredeyse higbiri bilinmi-
yordu. Gen daha bulunmamisti, CAG tekran tamimlanma-
mist1, huntingtin proteini bilinmiyordu, diger nérodejeneratif
hastaliklarla olan bagi tahmin bile edilmiyordu, mutasyon
oranlan ve nedenleri gizemlerini koruyorlardi, babann yasi-
nin etkisi aciklanamiyordu. Ashinda 1872 yilindan 1993 yili-
na kadar bu hastalik hakkinda genetik bir hastalik oldugu
disinda hicbir sey 6grenilememisti. O zamandan beri, konu
hakkindaki bilgimiz mantar gibi blytddd ve artik glincel
bilgiye yetismek icin kiitiphanede ginler harcamak gerek-
mektedir. 1993 yilindan beri Huntington hastaligl hakkinda
makale yayimlayan bilim insanlarnmn sayisi ytize yaklasir.
Hepsi ayni gen Gizerinde calismalktadir ve bu insan genomun-
daki 60.000 ila B0.000 genden sadece bir tanesi. 1953 yilinda
James Watson ve Francis Crick’in actiklan Pandora'nin kutu-
sunun buyukligii konusunda hala kamta ihtiyacimz varsa,
Huntington hastah@mnin hikayesi sizi kesinlikle ikna edecek-
tir. Genomdan secilip degerlendirilmesi gercken bilgivle kar-
silastinldiginda, biyolojinin geri kalam ytikstik kadardir.

Yine de tek bir Huntington hastaig vakas: tedavi edile-
memistir. Takdirle andigim bu bilgi birikimi, tek bir ¢are bile
sunamamstir. CAG tekrarlannin soguk basitligi, bir tedavi
arayanlar i¢in resmin daha bile solgun goztikmesine neden
olmustur. Beyinde 100 milyar hicre var. Nasil iceri girip de
her bir hiicredeki huntingtin genlerinde bulunan CAG tekrar-
larimi kisaltabiliriz?

Nancy Wexler, Maracaibo Go6lQ ¢alismasinda karsilastig
bir kadim hikaye cder. Kadin, hastalifin sinirsel belirtilerine
sahip olup olmadigini anlamak igin Wexler'in kuliibesine gel-
mistir. lyi ve saglikli gozikmektedir fakat Wexler, hasta belir-
tileri fark etmeden ¢ok dnce belirli testlerle Huntingten has-
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taliginin kUguk belirtilerinin anlasilabilecegini bilmektedir,
Kadin, kesinlikle bu belirtileri géstermektedir. Fakat birgcok
insanimn aksine, doktorlar muayenelerini bitirdikten sonra
kadin, hasta olup olmadigini sordu. Doktor soruya soruyla
karsilik verdi: Sen ne dlistintiyorsun? Kendisi iyi oldugunu
duasuniiyordu. Doktorlar ise ne disundiiklerini soylemekten
kacindilar ve teshis konmadan 6nce insanlarnn daha iyi in-
celenmesinden dem vurdular. Kadin odayi1 terk eder etmez,
arkadags isterik bir sekilde aceleyle odaya daidi. Ona ne de-
diniz? Doktoriar ne dediklerini sdylediler. “Cok stikiir” dedi
arkadag! ve ekledi: “Kadin, muayenede Huntington hastas:
oldugu anlastlirsa intihar edecegini soylemisti.”

Bu hikayede rahatsiz edici birkac unsur var. Ilki, al-
datici bir mutlu sonla bitmesidir. Kadinda bu mutasyon
vardir. Oliim fermani imzalanmistr, kendi eliyle ya da cok
daha yavas bicimde dlecektir. Kaderinden kagmasi mimkin
degildir ama uzmanlar tarafindan kendisine kibar davranil-
mustir. Ancak durumu hakkinda her sevi bilmek hakkidir ve
bu konuda ne yapmak isterse yapma hakkina da sahiptir.
Eger bu bilgl tizerine kendini &ldtirmek istiyorsa, doktorlar
da kim oluyor da ondan bunu esirgiyorlar? Ayn: zamanda
dogru sekilde davranmusglardir. Olimcil bir hastah@n test
sonuglanndan daha hassas hicbir sey olamaz; sonucu in-
sanlara sogukkanlilikla ve kayitsizca séylemek hastalar i¢in
yapilacak en iyi sey olmayabilir. Tibbi danigmanlik sans: ol-
madan test yaptirmak, 1stiraba yol acabilir. Fakat her sevin
otesinde hikaye, ortada bir tedavi olmadan teshis koymann
faydasizhigini vurguluyor. Kadm iyvi oldugunu ddstnuyordu.
Tahrnin ediyorum ki énlinde sorunsuz gecirebilecegi bes yili
daha vardi; sonrasinda kendisini sinsi bir deliligin bekledigi-
ni séylemenin higcbir anlam yoktur.

Annesini Huntington hastahigindan kaybetmis bini, aym
hastaliga yvakalanma sansinin %50 oldugunu bilir. Fakat bu
dogru degil, degil mi? Hi¢ kimse bu hastaligin %350’sine sahip
olamaz. Sans1 ya %100°dur va da 0’dir ve her bininin olasi-
hg esittir. Genetik testin tim yaptif) riski ortadan kaldinp
hastaliga yakalamp yakalanmayacagin kesin olarak soyvle-
mektir.
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Nancy Wexler bilimin artik, Tebai sehrinin kér kdhini
Tiresias'in konumunda olmasindan korkuyor. Tiresias tesa-
difen Athena’yr yikanirken gérir ve Athena da onu kér eder.
Daha sonra pisman olan tannca, gozlerini acmaz ama ona
ileriyi gbérme ghicll verir. Fakat gelecegi gormek korkung bir
kaderdir, ¢iinkid olacaklan bilir ama degistiremez. Tiresias,
Oidipus'a Bilgi bir sey kazandirmadiginda, bilge olmak 1z(i-
cudur’ demisti. Ya da Wexlern sdyledigi gibi, “Ne zaman
dlecegini bilmck ister miydin, ézeilikle sonucu degistirmek
icin hicbir gliciin olmadiginda?” Huntington hastahg riski
tasiyanlarin ¢ogu, 1986 yilindan beri mutasyonu belirlemek
icin test yaptirma imkanlarn oldugu halde, bilmemeyi tercih
ediyorlar. Bunlann ancak %720’si test yaptirmay1 segmistir.
Bcelki anlagilabilir ama erkeklerin bilmemeyi, kadinlardan ti¢
kat daha fazla tercih etmeleri merak uyandiryor. Erkekler
arkalarindan gelecek nesilden ¢ok, kendileri i¢in endisgeleni-
yorlar.'2

Risk altindakiler dgrenmeyi seg¢seler bile, bu konudaki
ahlak anlayisi epey karmasiktir. Eger aile liyelerinden biri
test yaptiracaksa, bir yerde blitiin aile de test ediliyor de-
nilebilir. Bir¢ok ebeveyn bunu ¢ocuklari ugruna yaptiriyor
ve si1k sitk durumun yanlis kavranildig gérilmektedir, hatta
kitaplarda ve tibbi brostrlerde bile. Bunlardan bir tanesi,
mutasyonu tasiyan ebeveynlere hitap ederek hastaligin go-
cuklannin yansinda goziikebilecegini sdyliyor. Dogru degil;
her ¢cocugun %50 sans1 vardir ve bu bambaska bir seydir.
Test sonug¢larinin agiklanmasi konusu da ¢cok hassas bir ko-
nudur. Psikologlar, insanlara bebeklerinin dortte bir ihtimal-
le hasta olacagini sdylemektense, ddrtte i¢ ihtimalle hasta
olmayacagini sdylemenin kenagilerini daha iyi hissettirecegini
bulmuslardir. Yine de ikisi aymn: seydir.

Huntington hastaligi genetik bilimi yelpazesinin uzak
ucunda yer alir. Cevresel degiskenlerin higbir etkisinin ol-
madigl tamamen yazgisal bir durumdur. Kaliteli yasam, iyi
ilaclar, saghkli yiyecekler, sefkatli aileler ya da maddi zengin-
lik bu konuda hi¢cbir sey yvapamaz. Yazginiz, genlerinizdedir.
Saf bir dindann dlistncesinde oldugu gibi, cennete yaptik-
larinizla degil, ancak tanrinin merhametiyle girebilirsiniz. Bu
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hastalik, muhtesem bir kitap olan genomun bize kendimiz
hakkinda verdigi en kasvetli bilgiyi hatirlatiyor: higbir mu-
dahalede bulunma sansirmz olmadan, aym Tiresias’in laneti
gibi kaderimizi bilmek.

Yine de Nancy Wexler'n geni bulma konusundaki tut-
kusunun kaynaginda hastalig tedavi etme arzusu vards. Hig
stiphe yok ki on sene 6ncesine gore su anda hedefine daha
yakin. “Ben iyimserim her ne kadar i¢inde bulundugumuz
durumda sadece tahmin yGratebiliyor ve hastalif engelleye-
miycrsak da... bu bilginin getirdigi risklere degecefine inam-
yorum.”

Nancy Wexler hasta miydi? 19807 yillanin sonlarinda
ablasi Alice’le beraber, kadinlarin bu testi yaptinp yaptirma-
mas1 konusunda babalan Milton’la tartigtilar. Ofkeli ve gergin
tartismalanndan sonug ¢ikmadi. Milton, belirsizlik ve yanhs
teshis ihtimalini one slrerek teste karsi cikiyordu; Nancy
testi yaptirma konusunda kararhydi, fakat kararhligi hasta
olma ihtimali karsisinda yavag yavas eridi. Alice glinltigtinde
not ettigi bu tartigmalan Mapping Fate adiyla kitaplagtirdi.
Sonucta ikisi de testi yaptirmadilar. Nancy su anda annesine
hastalik teshisi konuldugu yastadir.'?



Besinci Kromozom

CEVRE

Hatalar, yuzeyde siriklenen saman pargalari gibidir;
Inci tanest arayan kigi, derinlere inmelidir.

John Dryden, Her Sey Ask fein

Gergeklerle ylizlesmenin zamam geldi. Sen, okuyucu, yazar
tarafindan yanhs yonlendirildin. Yazar, defalarca ‘basit’ Keli-
mesini kullandi ve genetigin merkezindeki sasirtict ‘basitlik’
hakkinda sagma geyler séyledi. Genlerin, basit dille yazilmig
bir metnin ctimleleri oldugunu séyleyerek kendi dilini meta-
forlarla stisledi. Uglincti kromozom tizerinde yer alan bu ba-
sit genlerden biri hasar gérdigtinde alkaptoniri hastaligina
yol agar. Dérdiinctl kromozom tizerindeki genlerden birinin
uzunlugundaki arus, Huntington Koresine neden olur. Siz-
ler ya bu mutasyonlan tasirsiniz ve ilgili genetik hastaliklar
ortaya cikar ya da tasunazsiniz ve hastalik gértilmez. Laf
kalabaligina, istatistie veya kuruntuya gerek yok. Genetik
dunyasi sayisal bir diinyadir ve her sey kalitima baghdir. Be-
zelyeleriniz ya burusuktur ya da daz.

Yanlis yonlendirildiniz. DUnya bodyle ddénmuyor. Bu
diinya grilerin, ince aynntilann, niteleyicilerin ve ‘duruma
gore degisirlerin danyasidir. Mendel genetiginin gercek ha-
yattaki kalitimi anlatma konusunda gdsterdigi basari, Oklid
geometrisinin mese agacimin seklini aqklamaya goésterdigi
uygunluktan daha fazia degildir. Nadir gérilen ve agir seyre-
den bir genetik hastahg tasiyacak kadar sanssiz olmadiginiz
suirece, ki cogumuz o kadar sanssiz degiliz, genlerin yasam-
larnnmz {izerindeki etkisi kademeli, kismi ve diger etkenlerle
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harmanlagmis haldedir. Mendel’in bezelyeleri gibi sadece dev
veya clice olmazsintz; boyunuzun uzamasi arada bir yerlerde
durnur. Teniniz ne burugsuktur ne de pltirtzsiz, ikisinin orta-
sidir, Tam bunlar sizi sasirtmamali, ¢ank{i suyun atom adi
verilen bir stirtd kiictik bilardo topundan olugtugunu diigiin-
mek ne kadar yararsizsa, bedenin bagimsiz genlerin Grina
oldugunu dustunmek de o denli yvararsizdir. Halk arasinda,
genlerin birbirleriyle kanstiklan kabul edilir. Yuzlinizde ba-
bamzin gérintslinden bir iz tagirsiniz; bu iz annenizinkiyle
kangir; her seye ragmen ablamz sizden farkl gértiintr, ifade-
nizde yalnizca size 6zel bir seyler mutlaka vardir.

Pleitropi ve cogulculugun diinyasina hos geldiniz. Dis
gorintisiinuize 6zelligini veren, tek bir ‘gériintis’ geni degildir.
Bircok gen ve aralarinda moda ve 6zglr iradenin one ¢iktig
genetik disi etkenler belirleyicidir. Biraz daha karmasik, bi-
raz daha incelikli ve daha once cizdigimden biraz daha fazla
grilerle dolu bir sahne olusturarak genetigin denizini bulan-
dirmay1 deneyecegim. Besinci kromozom bu is igin uygun bir
cikis noktasidir. Fakat bu topraklar, uzun stlire basibos do-
lanmaya gelmez, Basamaklan teker teker tirmanmaliyim, bu
nedenile keskin hatlan olmayan ve kuskusuz ‘genetik’ olma-
yan hir hastalktan bahsedecegim. Besinci kromozom, ‘as-
tim geni’ olmaya aday cok sayidaki gene ev sahipligi yapar.
Bu genlerle ilgili her olgu, birgok genin neden oldugu bircok
etkiyi ifade eden bir teknik terime, pleitropiye igaret ediyor.
Astim1 dogrudan genlerle iliskilendirmek hentiz mtimkitin de-
gil. Basitlestirilmeye kars: gégterdigi direng bilim insanlarim
cileden cikariyor. Astimla ilgili her ayrinti, insandan insana
degisivor. Hayatinin herhangi bir déneminde, astim veya
baska tUr bir alerji ile bogusmayan kimse neredeyse yoktur.
Bunun ne sekilde ve hangi sebeple gergeklestigine dair her
tiirli teori desteklenebilir. Ustelik politik bakis aginizin bi-
limsel gbrlisiiniz(l etkileyebilecegi bir dolu agik kap: da var,
Hava kirliligi ile savasanlar, astim vakalanndaki artistan
hava kirliligini sorumlu tutma egiliminde. Hassaslastigimizi
diigtinenler, merkezi 1sinma sistemlerinin ve hali ddsemele-
rin astima neden oldugunu ileri stirliyorlar. Zorunlu egitime
giivenmeyenler, kabahati daha ¢ok oyun alanlaninda gorilen
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grip salmnlanna yaklayorlar. Ellerini yikamaktan hoglanma-
yanlar ise asir1 hijyeni sucluyorlar. Bir diger deyigle astim
daha gok gercek hayata benzemektedir.

Ustline ustlik astim, atopi* denen buz daginin gori-
nen yizadur. Cogu astim hastasimin aym zamanda, aler-
jisi oldugu bir geyler mutlaka vardir. Astim, egzama, alerji
ve anaflaksi, viicuttaki ‘mast’ hiicrelerinin neden oldugu ve
immuinoglobiilin-E molektllerinin  tetikledigi tek bir gene]
sendromun parg¢alaridir. Her on kisiden birinde mutlaka bir
alerji tipi goralir; bunlarin sonuglari, saman nezlesi ndbetle-
rinin yarattigt hafif bir rahatsiziktan, ar ignesi veya yer fistigi
tiiketiminin neden oldugu ani ve éliimciil vicut yikimina ka-
dar uzanir. Astim vakalarindaki artis1 aciklamak tizere hangi
etkene bagvurulursa vurulsun, bunun diger atopi salginlar-
na da agiklama getirmesi gerekir. Cocuklarda, yer fistifn aler-
jisinin yasgla birlikte hafiflemesinin astim hastaliinin ortaya
¢ikma olasilifim distirdtga de biliniyor.

Sonug olarak astima iliskin tim agiklamalar, giderek
daha agirlastifn iddiasi da dahil olmak Uzere, tartigmaya
aciktir, Bir ¢alismada, astimin gérilme sikliginin son on yil-
da %60 arttigl, astimma bagl 6lim oranlarinin ise 1i¢ katina
ciktif1 iddia ediliyordu. Yer fistig1 alerjisiyse, on yilda %70
artmigti. Sadece hirkac¢ ay sonra yayimlanan baska bir ¢a-
hismada, séz konusu artisin gergegi yansitmadigl belirtildi.
Insanlar, astim hastalis hakkinda eskiye oranla daha faz-
la bilgi sahibi olduklanndan, hafif vakalarda dahi doktora
basvuruyorlar, eskiden soguk alginhig olarak adlandiracak-
lann bir tabloyu astim olarak nitclendirmeye hazir gérinui-
yorlardi. Armand Trousseau 18701erde vayimlanan Clinique
Médicale adl eserinde, astima bir bélim ayirmusti. Kitapta,
Marsilya’da astimlar: siddetli bir hal alan, ardindan Toulon’a
gitmeleriyle beraber hastaliklann hafifleyen ikiz kardeslerden
bhahsediliyordu. Trousseau bunun tuhaf bir durum oldugu-
nu dugiinmus ve asumin nadir rastlanan bir hastalik olabi-
lecegini iddia etmisgti. Terazinin ibresi bir kez daha, astim ve

*

Kigide, bazi allerjenlere kargi aniden gelisen asin duyarhlik hali.
[ —¢ev. notw.)
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alerjinin gittikge agirlastigina ve nedenin tek kelimeyle hava
kirliligi olduguna isaret eden yone kayiyordu.

Peki ama ne tir bir hava kirliligi? Bircogumuz, odun
atesi ve yetersiz bacalarla yagsamlarm stirdiirmis olan dede-
lerimizden ¢cok daha az miktarda duman soluyoruz. Oyleyse
baca dumanmnin, son yillarda gérilen astim artisina yol ag-
mas1 olas1 degil. Bazi modern, sentetik kimyvasallar giddetl
ve tehlikell astim nébetlerine neden olabilir. Kirsal bodlgelere
tankerlerle getirilen, plastik firetiminde kullamlan ve solu-
dugumuz havaya sizan izosiyanit, trimellitik anhidrat ve fta-
lik anhidrit gibi kimyasallar, yeni bir kirlilik sekli yaratmakta
olup astimin clas1 nedenleridir. Amerika’da, izosiyanit tasi-
yan bir tankerin ytikintl etrafa yaymasiyla, enkaz dolaylarin-
da gorevli trafik polisleri hayatlaninin kalan kismini Umitsiz
birer akut astim hastasi olarak gecirdiler. Diger yandan, bu
kimyasallara aniden ve yogun miktarlarda maruz kalinmasi
ile giindelik hayatimizi kusatan normal dlizeyler arasinda
belli bir fark s6z konusudur. Bu tirden kimyasallarla du-
sik duzeyvlerde temas ile astim arasinda bir baglant1 olup
olmadig: belirlenemedi. Aslinda astimin gérildiigi topluluk-
lar, bu gibi maddclerle hig karsilasmamis olanlardir. Mesleki
astim hastahg ise, seyislik, kahve 6guatiiculugu, kuaforlik
veya metal bileyiciligi gibi yeni teknolojilerin kullanilmadigy,
eski moda zanaatlan stirdUrenlerde ortaya cikabilir. Mesleki
astimin tanimlanmis 250'nin Uzerinde nedeni var. Astirm
en fazla tetikleyen etken ise acik ara farkla tiim vakalarn
yvaklasik yansimndan sorumlu olan masum ev tozu akarlan,
vani merkezi 1sitmall, kapal kis mekanlarina olan disknli-
gimuzden hoslanan, halilanmizi ve yataklarimiz evleri ilan
eden yaratiklar.

Amerikan Akciger Birligi’nin sundugu astim tetikleyicileri
listesi, yagsamimizin her alanim kapsiyor: polen, tity, ktf, yi-
yecekler, soguk alginhig), duygusal gerginlik, agir spor, soguk
hava, plastik maddeler, metal buhan, tahta, egzoz gazi, sigara
dumani, boya, sprey, aspirin, kalp ilaclan ve hatta astirnin bir
tlrine neden olan uyku. Bir seylerle goriilecek hesabi olan
herkes igin veterince malzeme var. S0z gelimi astim, genel
anlamda bir sehir sorunu olarak kabul edilir; ¢linkii sehir-
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lesme stirccine yeni girmis alanlarda aniden ortaya ¢iktig go-
rilmastar. Jimma, Ganeybat: Etiyopya’da bulunan, son on
yida kurulmus kii¢k bir sehirdir. Yere]l astim salgun da aym
sekilde onuncu yasini doldurdu. Yine de bu drnegin ifade et-
tikleri kesinlik kazanmis degil. Sehir merkezlerinin, egzoz gaz:
ve ozon gibi etkenler yliziinden genellikle daha fazla kirlendigi
dogrudur, diger yandan bu alanlarda sihhi kosullann da bir
gekilde saglandigi unutulmamalidir.

Bir teoriye gore, strekli yikanan veya glindelik hayatin
kirliligi ile daha az karsilasan bireylerin, érnegin ¢ocuklarin,
ileride astim hastas: olma riskleri daha yuksektir, nedeni ise
bu defa hijyen yoklugu degil hijyenin kendisidir. Kendinden
biiytik kardesleri olan cocuklarda astim daha az gértillir, bu-
nun nedeni belki de bayluk kardeslerin eve kir tagiyor olma-
laridir. Bristol yakinlannda yasayan 14.000 cocugun gdzlem-
lendigi bir calismada, ellerini glinde en az bes kere yikayan ve
gunde iki defa banyo yapanlarda astim olasihiinin %25 da-
zeyinde seyrettigi, giinde ¢ defadan fazla ellerini y1kamayan
ve giin asin banyo yapanlarda ise bu oranin yarisimn biraz
ustane ¢ikildign belgelendi. Teoriye gbre viicutta biriken kir,
basta mikobakteriler olmak tizere bircok bakteri tdrd icerir
ve bunlar bagsiklik sisteminin bir kismini harekete gegirirler.
Rutin ag1isleminde ise bagigiklik sisteminin bagka bir pargas:
tetiklenir. Bagisiklik sisteminin bu iki farkh bilegeni (sirasty-
la Th1 hiicreleri ve Th2 hiicreleri) normal sartlarda birbirini
séntimlendirdiginden, modern, hijyen kurallarina uyan, de-
zenfekte edilmis ve asilanmis ¢ocuk hiperaktif Th2 sistemini
devralir; Th2 sisterni muazzam miktarlarda histamin salgila-
yarak asalaklar: bagirsak duvarindan pUskiirtmek icin 6zel
olarak tasarlanmustir. Bdylece meydan, saman nezlesine,
astima ve egzamaya kalir. Bagisiklik sistemimiz, cocuklugun
ilk donemlerinden itibaren toprakta yasayan mikobakteriler
tarafindan egitilmeyi ‘bekleyecek’ sekilde diizenlenmistir; bu
egitim gerceklesmediginde sonug, alerjive yatlan dengesiz bir
sistemdir. Bu teori temel alinarak gergeklestirilen bir ¢alig-
mada, yumurta beyazindaki proteinlere alerjik hale getirilen
farelerde astim nobetleri, mikobakteri solumalan saglanarak
engellenebildi. Okul gagindaki Japon gocuklara bakildigin-
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da, taberkiiloza karsi BCG asis1 uygulanarak bagigik yamtin
saglandig %6011k grupta, alerji gelisiminin ve asumin ¢ok
daha nadir gérildigty belirlendi. Bu noktada, %60’hk grupta
yer alan ¢cocuklara uygulanan mikobakteri agisirun Thi hic-
relerini tetikledigi, béylece Thilere, Th2 huicrelerinin astima
yol acici etkisini baskilama dzelliginin kazandinldig dlis-
nulebilir. Oyleyse siselerdeki dezenfektanlan bosaltin ve mi-
kobakterilerin pesinden kogturun.’

Benzer bir baska teoriye goére asumin nedeni, bagisik-
hk sisteminin kurtcuklarla savasan biriminin ugradig boz-
gundur. Yasamin kirsalda stirdigil tas devrine (veya ortacag
kosullarina} dénecek olursak, immuinoglobulin-E sisteminin,
halkali sohicanlar, scritler, kil kurtlann ve karaciger kele-
bekleri ile savas halinde oldugunu goérebiliriz. Sistemin, ev
tozu akarlart veya kedi tiiylerivle ugrasma firsati hi¢ olma-
mis. Ginimuz kosullannda ¢ok daha az mesgul oldugunu
ve ctrafina zarar vermeye basladigint séylevebiliriz. Bu teori,
bagisiklik sisteminin ¢alisma sckline iliskin stipheli varsa-
yimlarda bulunur, fakat goz ardi edilemeyecek kadar ¢ok
dayanag vardir. {rice bir seridin tedavi edemeyecegi saman
nezlesi yoktur, ama siz olsaniz hangisini tercih ederdiniz?

Bir baska teoriye gore schirlesme ve refah diizeyin-
deki artig belli bir paralellik gdsterir. Varlikh kisiler kapah
mekanlarda vasarlar, evlerini 1siurlar ve ev tozu akarlarinin
istilasi altindaki tily yastiklarda uyurlar. Otc yandan, hizl
ulasim araglarinin yayginlastigi ve zorunlu cgitimin uygulan-
dif1 toplumlarda ctki diizeyi dijgtik, ortak kullanim alanlann-
dan yayilan virtislerin giderek arttif vurgusunu temel alan
bir tcori daha vardir. Her ebeveynin bildigi gibi okul cagindaki
cocuklar, oyun alanlarindan kaptiklar: virtisleri korkung bir
hizla etrafa yayarlar. insanlar daha az yolculuga ¢iksalar, s6z
konusu virQslerin kavnag hizla ttkenirdi, fakat gintimiz-
deki gibi ebeveynlerin vabanc llkelere vaptig) scyahatler ve
is yerlerinde strekli yeni insanlarla tamsiyor olmatarn, ilko-
kul adim verdigimiz, bol tiukdrikia mikrop ¢ogaltma mer-
kezlerinde yeni virlslerin denenmesi igin kesintisiz bir kay-
nak saglar. Saman niezlesine neden olabilen 200'in tzerinde
farkh virtis ¢esidi vardir. Sinsisyal solunum viriis gibi hafif
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etkili virislerin neden oldugu cocukluk ¢agi enfeksiyonlar:
ile astima yatkinlik arasindaki baglanti kesinlesmistir. Su
anda revacta olan bir teoride, kadinlarda ézellegmis olmayan
Uretritle sonuglanan ve astimla yaklasik olarak aym oranda
gorilen bir bakteri enfeksiyonunun, bagisiklik sistemini ileri
yaslarda alerjenlere gsiddetli yamit verecek sekilde diizenledigi
iddia ediliyor. Seciminizi yapin. Uzerine bahis oynamazdim
belki ama —ki aslinda buna deger— benim favori teorim hijyen
hipotezi. Tartisilmaz bir nokta varsa o da, astim vakalarnin
siklagtig ve bunun nedeninin ‘astim genlerindeki’ sayisal ar-
t1s oldugudur. Genler o kadar da hizli degismediler.

Ovleyse neden cogu bilim insarm astimin, en azindan
ksmen, ‘genetik bir hastalik’ oldugunu vurgulama konusun-
da bu kadar israrci? Bu arastirmacilarin anlatmak istedikleri
nedir? Duyarli olduklan molektil ile karsilastiklarinda aktif
hale gegen immiinoglobulin-E huicreleri, mast hiicrelerinin
déniistimlerini tetikler. Astim, dénilsen mast hiicrelerinin
salgiladig histaminlerin hava yollarinda meydana getirdigi
daralmadir. Bu, basit bir olaylar dizisinin olusturdugu bivo-
lojik sebcp-sonug zinciridir. Astima vol acan etkenlerin ¢ok
sayida olmasi, immunoglobulin-E’nin yapisindan kaynakla-
nir; bu 6zel protein, dig ortamdaki herhangi bir molektle veya
alerjene bigimsel uyum gdstererek cesitli sekiller alabilecek
gibi tasarlanmstir. Kiminin astimi ev tozu akarlaryla, kimi-
ninki de kahve 6gutme islemiyle tetiklenir, fakat her ikisinin
arkasindaki mekanizma aynidir: immiinoglobulin-E sistemi-
nin harekete gecirilmesi.

Basit biyokimyasal olaylar zincirinin yer aldig her verde
genleri gorebilirsiniz. Zincir icindeki her protein, bir gen tara-
findan veya immiinoglobulin-E émegindeki gibi iki gen tara-
findan sentezlenir. Bazi insanlar tliyler tarafindan tetiklenen
bir bagsikhik sistemiyle dogar veya boyle bir yapr gelistirirler;
cunky birtakim mutasyonlar bu kisilerin genlerini diger in-
sanlarmkinden farkl kilmistir.

Simdive kadar edindigimiz bilgiler, astimin aym aile
icinde géraldagini (bu durum, ilk olarak, on ikinci ylizyil-
da yasanus Yahudi bilgin Kurtubali Ibn Meymun tarafindan
gozlendi) gésterivor. Bazi bolgelerde astim mutasyonlarnnin
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orani, tarihin bir rastlantis: sonucu alsilmadik sekilde yik-
sektir., Nifusun bliytk bélimiint astima yatkin bireylerin
torunlarimn oclusturdugu, anakaraya uzak bir ada olan
Tristan da Cuncha bu tip bolgelerden biridir. Ihman deniz
iklimine ragmen burada yasayanlann Y%20den fazlasinda
astim belirtileri géraliiyor. 1997 yilinda bir bivoteknoloji fir-
masimn destekledigi bir grup genetik uzmani, uzun bir deniz
yolculuguna gikarak adaya ulasti ve hastaliktan sorumlu
mutasyonu bulma umuduyla 300 ada sakininden 270 kan
ornegi topladi.

Mutant genleri buldugunuzda astima zemin hazirla-
van asil nedeni kesfetmis ve olasi tedavilerin éntnt agmis
olursunuz. Hijyen veya ev tozu akarlari gibi etkenlerle astim
hastaliginda gérilen ortalama ytkselmeyi agiklamak miim-
kundur, fakat aym ailenin Qyesi iki bireyden birinin astimh
olup digerinin olmamasi, ancak genlerdeki farkhiliklarla acik-
lanabilir.

Farklh olarak ilk defa bu alanda ‘normal’ ve ‘mutant’
ifadelerinin yarattigi gag¢ltukle karsilasiyoruz. Alkaptontri
s6z konusu oldugunda genlerden birinin normal digerininse
‘normal digi’ oldugu aciktir. Oysa astimda, durum bu kadar
net degil. Yeniden tQy yastiklann 6tesine, Tas Devri'ne done-
cek olursak, ev tozu akarlanyla ilgilenmeyen bir bagisiklik
sistemi, viicut icin dezavantaj olusturmuyordu; ¢link akar-
lar, bozkirlarda gecen gdcebe vasantisinda bask: yaratan bir
sorun degildi. Ayni bagisikhik sisteminin 6zellikle bagirsak
kurtlanm éldiirmek konusunda uzmanlasmis oldugunu ka-
bul edersek, teorik ‘astim hastamiz’ normal ve saglikli olma-
lidir; normal disi ve ‘mutant’ olanlar genlerinden dolay1 ba-
girsak kurtlarinin istilasina daha acik hale gelen digerleridir.
Hassas bir immuinoglobulin-E sistemine sahip olanlar, sahip
olmayanlara gore bagirsak kurtlannin istilasina kars: biiyiik
olasilikla daha direncliydiler. Neyvin ‘normal’ neyin mutant
oldugunu tarmmlamanin ne kadar glc oldugu, son yillarda
kendini ¢okg¢a gosteren sorunlardan birisidir.

19807erin sonunda farkli arastirma gruptanndan, ‘as-
tim genini’ bulmay1 hedefleyen carpici atilimiar geldi. 1998
viinin ortalarina gelindiginde bir degil, on bes gen birden
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bulunmustu. Sadece besinci kromozomda sekiz aday gen,
altinc1 ve on ikici kromozomlarda ki aday gen ve on birinci,
on Uguncd ve on dordincit kromozomlarda birer aday gen
saptanmisti. Strecin merkezinde yer alan immiinoglobulin-E
molekilinin iki parcasimi meydana getiren ve birinci kro-
mozom Uzerinde yer alan iki geni daha saymadik bile. Astim
genetigi, 6nem dereceleri birbirinden farkh olan tim bu gen-
lerle veya bunlarin ve daha baskalanmn degisik birlegimleri
ile aciklanabilir.

Gen bulan her kisi hem kahraman ilan edilir, hem de
siddetli tepkilere hedef olur. Oxford Universitesinden gene-
tik uzmamnm William Cookson, bir yazisinda astima vatkinhk
ile on birinci kromozom Uzerinde ver alan belirtec arasindaki
baglantiyi kesfettiginde rakiplerinin verdigi tepkileri anlatir.
Kimi tebrik ctmig, kimiyse, genellikle hatali ve olmasi gere-
kenden kiiciik drmek gruplan tizerinden Cocksonn iddiala-
it guratecek vavinlar cikartmaya girismislerdi. Tibbi dergi-
lerin kibirli basyazarlannn, “akil yiritmesindeki kopukluk”
ve “Oxfordluluk genleri” ile alay ettiklerini soyliiyordu. Halka
yonelik yaym organlannda ¢ikan clestirilerinde son derece ig-
neleyici tavirlar takinanlar olmus, hatta aralarmdan biri kim-
ligini belirtmeksizin, kendisini sahtekarhkla suclamist. (Bilim
diinyasindaki catigmaiann cirkinligi halk tarafindan sagkm-
hkla karsilanir; buna karsihik politikada nezaket nispeten 6n
plandadir ) Isler giderek sarpa sarmust; ik 6nce, Sunday gaze-
tesinde Cookson’in kesfi sansasyonel bir hikayve seklinde abar-
tilarak aktartilmig, ardindan gazetedeki haberin hedef alindig
bir televizyon program vayimlanmis ve sonunda yayini diizen-
leyenler aleyhinde gazetcde yazilar cikimisti. Cookson kibarca
s8yle yanit vermektedir, “kuskucu ve glivensiz yaklasimlarla
gecen dort yihin ardindan, hepimiz vorgun diismuistiik.”

Bu, gen avinin gerce@idir, Fildisi kulelerinde oturan baz
ahlak filozeflari, bu tir bilim insanlanni servet ve séhret pe-
sinde kosan altin arayicilan olarak damgalarlar. “Bir gevler
geni” ifadesi alkolizm veya sizofreni gibi alaya alindi ¢iinki
ilgili savlar siklikla geri ¢ekiliyordu. Atilan geri adimlar, hem
genetik baglantinin inkar ig¢in kamt olarak kullanildi, hem
de tiim genetik baglant: arayislarinin mahkim edilmesinde
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arag olarak kullanildi. Elestirilerin hakli oldugu ncoktalar da
var. Basinda yer alan basite indirgenmis bagliklar son derece
yaniltici olabilir. Yine de bir hastalik ve gen arasinda baglant:
bulundugunu saptayan her arastirmacinin, ulastigi sonucu
yayimlama gibi bir sorumlulugu vardir. Bulgulann sonradan
yanhglanmasimn [azla zaran olmaz. Yalanci negatif (eksik
veri listesinden zamansiz uzaklastirilan dogru genler} sonuc-
larin yarattigi olumsuzluklar, yalanc: pozitiflerinkinden (son-
radan temelsiz oldugu kamtlanan genetik baglanti stiipheleri)
fazladir.

Cookson ve meslektaglar, aradiklan geni sonunda bul-
dular ve drnek gruplarindaki astim hastalarinda digerlerine
gore daha sik gdrilen bir mutasyonun ayrimtilanni aragtir-
maya koyuldular. Bulduklan siradan bir astim geniydi. Astim
vakalannin sadece %15ine agiklama getirebiliyordu, dstelik
ayni bulgunun ¢absma grubundaki diger hastalarda saptan-
mast son derece zordu. Bu, astim geni avimin sik s1k kendini
gosteren qildirtic1 bir dzelligidir. 1994 yilinda Cookson'in ra-
kiplerinden David Marsh, Amish aileler tizerinde gergekles-
tirdigi cahsmann sonuglarina dayanarak, besinci kromozom
Uzerinde yer alan interldkin 4 geniyle astim arasinda guagli
bir baglant bulundugunu ileri surdt. Bu da tekrarlanma-
s1 zor saptamalardan biriydi. 1997 yilinda Finli bir grup,
Marsh’in bahsettigi gen ve astim arasindaki iligkivi kesin
olarak cuaruttii. Aym yil, Amerika'da yasayan cesitli etnik
gruplann katildig bir cahgmada, astima yatkinhkla iliskilen-
dirilebilecek on bir kromozom pdlgesi bulundugu ve bunlarin
onun tek bir irka veya etnik gruba 6zgQl olduklar: sonucuna
varildi. Diger bir ifadeyle sivahlarda astima yatkinligi belirle-
yen gen, beyazlarinkiyle ayni degildi veya ayn: sekilde Latin
Amerikalilara astima vatkinhk ozelligi kazandiran gen, sivah
ve beyazlannkinden farkliydi.”

Kadin erkek arasindaki farkhhklar da en az irklar ara-
sindakiler kadar belirgindir. Amerikan Akciger Birligi’nin
yuruttigia arastirmalarda, petrol yalatlanndan c¢ikan ozon
motektiliniin, ozellikle erkeklerde astirmi tetikledigi, kadin-
lar: bu a¢idan etkileyenin ise dizel motorlardan kaynaklanan
parcaciklar oldugu gérilmitisttir. Kural olarak erkekler, alerji
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nobetine daha erken yagta yakalanmakta ve izleyen yillarda
hastaliktan kurtulmakta, kadinlar ise yirmili yaslarinin orta-
laninda veya sonlannda tutulduklan alerji nébetlerini émtir-
lerinin sonuna kadar atlatamamaktadirlar (vine de daha
dnce soyledigim gibi bu dahil tim kurallarin bir istisnast
vardir), Bu durum, astim kalitimi hakkinda tuhaf bir gerge-
ge de agiklama getirebilir: Insanlar astimi genellikle annele-
rinden alirlar, babadan gecis nadirdir. Bu noktadan scnra
babanin astiminun genclik ginlerinde kaldigin ve tamamen
unutulmus oldugu i¢in degerlendirme dis: birakildigimi da-
sltinebiliriz.

Sorun su ki viicudun astim tetikleyicilerine gosterdigi
hassasiycti etkileycbilecek birgok yol var ve bunlarnn timil
semptomlara yol acacak tepkimcler zinciri Gzerinde yer
aliyor, ayrica tim gen tirleri ‘astim geni’ olmaya adayken,
bunlardan tek bir tanesi bile bir avuc vakadan fazlasmni agik-
layabilmis degil. Ornegin ADRB2 geni besinci kromozomun
uzun kclu Uzerinde yer alir. Bu gen, brong genlesmesini ve
blzilmesini [bronkodilatasyon ve bronkokonstriksiyon], yani
astimin en dolaysiz semptomu olan nefes borusu daralmasin-
da meydana gclen durumu kontre! eden ve beta-2-adrenerjik
reseptdrt olarak bilinen proteinin tarifini igerir. En ¢ok kul-
lanilan astim ilaglan bu reseptéril hedef alanlardir. Oyleyse
ADRB2'deki herhangi bir mutasyon, bu geni ‘astim geni’
yapmaz m1? Bu gen ilk olarak, Cinli kobaylann hticrelerinde
saptanmuisgti: sira digt highir 6zelligi olmayan 1.239 harf uzun-
lugunda bir DNA dizisi. Kisa sfire iginde, siddetli nokttirnal
—gece ortaya ¢ikan— astim hastalan ile noktiirnal olmayan
astim hastalari arasinda, anlam ifade edebilecek dizi fark-
hliklan belirlendi: Kirk altinct pozisyondaki G bazinin yerini
A almisti. Fakat buradan bir sonuca varilamadi. Noktirnal
astim hastalarinin vaklagik %80'inde ve noktiirnal olmayan
astim hastalarinin yaklasik %52’sinde bu noktada G baz bu-
lunuyordu. Arastirmacilar, genellikle geceleri aktif hale gegcen
alerjik sistem sénimlenmesini engellemek icin, bu farkin ye-
terli oldugunu ileri stirtyorlar.”

Diger yandan noktlirnal astim hastalan azinhktadir.
Sular daha da bulandiracak bir diger ayrinti, ayni dizi farkli-
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liginin farkl bir astim turtyle daha iligkilendirildigidir: astim
ilaglarina diren¢. Besinci kromozom Uizerindeki ayni genin
her iki kopyasimin Kirk altinci sirasinda G harfi tagivanlarin,
bu noktalarda A harfi bulunanlar ile karsilastirildiginda, for-
moterol gibi astim ilacglarina kars: birka¢ hafta veya birkag
ayin sonunda duyarsizlik geligtirdikleri gérilmuistir.
‘Buyltk olasilikla’ ... ‘belki’ ... bazilannda” Dordinci
kromozomdaki Huntington hastahg igin kullandigim belir-
lenimci dile hic benzemiyor. ADRB2 geninin kirk altinci po-
zisyonundaki A-G degisiminin astima yatkinhkla bir ilgisi
oldugu apagik ortada fakat gene ‘astim geni’ yaftasinin va-
pistirilmasina veya astimin neden baz: insanlar: etkilerken
digerlerine dokunmadigini agiklamaya yetmiyor. Bu en iyi
ihtimalle hikayenin ktictik bir parcasi; ancak kiictik bir azin-
likta gecerlilik kazamr veya yarattifn zayif etki diger etkenle-
rin altinda kolayca kaybolur. Bu tiir belirsizliklere aligsaniz
iyi edersiniz. Genomun derinliklerine indikce, kaderci ¢izgi-
den uzaklasildigimi goreceksiniz. Gri belirsizlikler, degisken
nedensellikler ve stpheli yatkinliklar, bu sistemin &zellikleri-
dir. Bunlann varhg, énceki béltimlerde séztinii cttigim basit,
partik(illt kalitimun yanhs olmasindan degil, birbiri tizerine
kuimelenmis basitligin yarattigi karmasikliktan kaynaklanir.
Genom en az gundelik hayatimiz kadar karmagik ve belirsiz-
dir, ¢clinkQ zaten glndelik hayatin ta kendisidir. Rahatlams
olmalisiniz. Ne de olsa, ister cevresel ister genetik tiarde ol-
sun, basit belirlenimeilik, 6zgar irade diisktinleri icin kasvet-

li bir manzaraydi. .



Altinct Kromozom

ZEKA

Kalitimgeilik safsatasi, yalnizca 1Q dizeyinin belli bir
oranda 'kalitimsal' oldugu iddiasiyla sinir degildir,
ayni zamanda 'kalitimsallik’ denkleminin ‘kagimimaz’
oldugunu da séylemektedir.

Stephen Jay Gould

Sizi yanlis yénlendirdim ve kendi koydugum kurallan kendim
bozdum. Ceza olarak yiiz kere GENLERIN 1S, HASTALIKLARA
NEDEN OLMAK DEGILDIR yazmahyium. ‘Hasara ugradiginda’
hastaliga yol acan genler olsa da, aslinda genler cogumuzda
‘hasara ugramaz,’ sadece farkli bicimlerde kendilerini goste-
rirler. G6z renginin mavi olmasim saglayan gen, kahverengi
olmasint saglayan genin hasarh bir versiyonu olmadig gibi,
sa¢ renginin kizil olmasm: saglayan gen de kahverengi ol-
masim1 saglayan genin hasarli bir versiyonu degildir. Dogru
ifadeyi kullanmak gerekirse bunlar farkli aleller, yani aym
genetik ‘paragrafin,” saglamhk, uygunluk ve mesruiyet agi-
sindan egdeger versiyonlandir. Hepsi normaldir ve normalli-
gin tek bir tanimi yoktur.

Kirk dereden su getirmeyi keselim. Arazinin en zorlu
patikasina, genetik ormantmmn en sert, dikenli, niifuz etmesi
zor ve rahatsiz caliligina siki bir giris yapalim: zekanin kali-
timina.

Béyle bir malzemeyi en kolay bulacagimiz yer altinci
kromozomagdur, Ik olarak 1997 yilinin sonuna dogru, cesur
ve biraz da ¢ilgin bir bilim insan, altinc1 kromozom tizerinde
‘zeka’ ile ilgili bir gen buldugunu dinyaya duyurdu. Cesurdu
¢unktl elindeki kanit ne kadar saglam olursa olsun, bu tur
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bir seyin birakin mimkin olmasmi, varlhgini dahi reddet-
meye hazir bir dolu insanla karsi karsiyaydi. Bu kisilerin
stpheciligi sadece onlarca yildir devam eden politik giidtiml
arastirmalarnn besledigl usandinci bir endigeye degil ayni za-
manda zengin bir sagduyuya dayamyordu. Doga ana zihinsel
kapasitemizin belirlenimini, yalmzca tek bir genin veya gen-
lerin kor talihine birakmis degil; kendimizi programlamamiz
icin ayni zamanda ebeveynler, égrenme yetisi, dil, kiltar ve
egitim vermistir.

Robert Plomin ve meslektaslarinin kesfettiklerini soyle-
dikleri sey tam da buydu. Okulda gésterdikleri performans
acisindan dahi ddzeyine yaklasan, Amerikanin dort bir yva-
mindan sec¢ilmis 6zel veteneklere sahip bir grup geng, her yaz
lowa’da bir araya getiriliyor. Yaslar1 yirmi ile on dort arasinda
degisen bu cocuklar, yagitlanna gére sinavlara beg yil erken
giriyor ve %17lik dilimme yerlesiyorlar. IQ duizeyleri 160 civarin-
da. Bu tip ¢ocuklann, zekay etkileyen genlerin en iyi versi-
yonlarim tagiyor olmalar gerektigini diisiinen Plomin’in eki-
bi, her birinden kan 6rnegi alarak altinci kromozom Uzerinde
kticlik DNA parcalarn avlamaya giristiler. (Daha énce yapilmis
caligmalar oldugundan altinci kromozomu segmiglerdi.) Cok
gecmeden, akil kiiplerinin altinci kromozomlarimn uzun kolu
uzerinde, diger insanlannkinden farkl bir dizi bulundugunu
saptadilar. Ayni dizi baskalarninda da vardi, fakat zeki cocuk-
lannki biraz daha farkhydi: her zaman degil ama géze ¢carpa-
cak kadar sik rastlanan bir farkliik. S6z konusu dizi, IGF2R
geninin ortasinda yer alr.' .

1IQnun hikayesi pek de ilham verici degildir. Bilim ta-
rihindeki ¢ok az tartusma, zeka tartismasi kadar aptalca
bir sekilde yuratilmustiir. Ben dahil birgegumuz konuva
sipheyle vaklastik. 1Q diizeyimin ne oldugunu bilmiyorum.
Okuldayken bir test yapilmisti fakat sonuglar bize hi¢ séylen-
medi. Testin zamana karsi yapildigini fark edemedigimden
hepsini bitiremedim ve muhtemelen distik bir puan aldim.
Ote yandan, sorulann belli bir stre icinde yanitlanmalan ge-
rektigini fark edememek de kendi basina parlak bir zekaya
isaret etmiyor olsa gerek. Bu deneyim, insanlann zekasinin
tek bir rakamla 6l¢lilmesine duyacagim inanci azaltti. Bu ka-
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dar hassas bir konunun yarim saat i¢inde ¢6zlilmesi sagma
gorunityor.

Aslinda, ilk zeka dlgimleri daha ¢ok motivasyon temel
alinarak degerlendirilivordu. Dogar dogmaz ayrilarak farkl
yetenekler kazandinlan ikizlerde yuritulen cahsmalara li-
derlik eden Francis Galton, bunu yapma nedenini hig¢ tered-
dit etmeden soyle acikliyor:?

Amacim, farkl insanlann tirli kaltimsal becerilerinin ve
degisik aileler ve irklar arasindaki buyuk farkliligin énemini
vurgulamak, tarihin, verimsiz insan nesilleri yerine venilerini
gecirmek konusunda ne kadar ileri gittigini 0grenmek ve bi-
zim boyle bir ¢aba géstermemizin, yani olaylan kendi akigina
birakmak yerine, daha bayuk bir hizla ve cok daha azistirap
¢eckerek cvrimin sonuna ilerlemek i¢in ¢aba sarfl etmemizin
akilhca olup olmayacag: tizerinde digtinmektir.

Bir baska deyisle, insanlarn sigirlar gibi se¢ip ayirarak ¢iftles-
tirmek istemisti.

Zeka testlerinin gercekten tehlikeli boyutlar kazan-
dig1 yer yine Amerika oldu. H.H. Goddard, Fransiz asilh
Alfred Binet’nin gelistirdigi bir zeka testini Amerikalilara ve
Amerikali olmak isteyenlere uygulamaya basladi. Test buiytik
bir rahatlhkla, Amerika'daki gé¢menlerin ¢ogunun ‘moron’
olduklarimi géstermekle kalmiyor, egitimli gézlemcilerin aym
sonuca bir bakista ulasabilmelerini saglayan ipug¢lan sunu-
yordu. Bu testler giiling derecede 6znel ve orta smif veya
Bati kdlturt degerlerinin lehineydi. Tenis kortunun ortasin-
da ag bulundugunu bilen kag¢ Polonya Yahudisi olabilirdi ki?
Goddard’n, zekanin dogustan gelen bir 6zellik oldugu konu-
sunda sUphesi yoktu: “kisinin distnsel yetisi veya zihinsel
kapasitesi, tireme huicrelerinin birlegmesiyle bir araya gelen
kromozomlann tind tarafindan belirlenir; mekanizmamn
belli bir kismim tahrip eden ciddi kazalar disinda, sonradan
gelen etkilerin buradaki etkisi cok azdir.”

Bu tur fikirlere sahip olan Goddard tuhaf bir adamd.
Yine de gogmenlerin Ellis Adasima ilk ayak bastiklan anda
bu teste tabi tutulmalarin saglayacak ve ¢ok daha korkung
gorigleri savunan yasalan yurirlikten gegirtecek kadar ulu-
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sal politikada s6z sahibiydi. Robert Yerkes, zeka testicrinin
Birinci Dlinya Savasi’na katilan milyonlarca ere uygulanma-
st konusunda Birlesik Devletler ordusunu ikna etti. Ordu so-
nuglari dnemsemedi. Buna karsilik Yerkes ve yandaglarinin,
insanlan hizli ve kolay bir sekilde kategorilere sokan zeka
testlerinin, ticari ve ulusal kullamima uygun oldugu iddia-
lanm destekleyebilecekleri zemini ve veriyi saglamis oldu.
Orduda uygulanan testlerin, Gé¢men Kisitlama Kanunu’nun
1924 yilinda Kongre'den gecirilmesiyle sonuclanan tartigsma-
lardaki rolt bliyiktir. Yasa, 18901ara kadar Amerika'da ¢o-
gunlukta bulunan ‘Kuzey Avrupall’ kitlelere gore, gliney ve
dogu Avrupalilarin daha aptal olduklanm gerekce géstererek,
bu bolgelerden alinacak géclere ciddi kisitlamalar getiriyor-
du. Yasanin hedefiediklerinin bilimle ilgisi yoktu, daha gock
irk ayrimu ve birligi koruma ¢abalarinm bir ifadesiydi. Fakat
zeka testi denen sahte bilimin arkasina siginmigti.

Ojenizmin éykiisii sonraki béliimlerden birinde ele ab-
nacak, fakat zeka testlerinin cirkin tarihinin, 6zellikle sos-
yal bilimci birgok akademisyeni IQ testleriyle ilgili her seye
kars1 derin bir giivensizlik icinde birakmas: sasirtict degil.
Sarkacin ibresinin irkcilik ve djenizmden uzaklastigr Tkinci
Dunya Savas: éncesi donemde, kalitimsal zeka kavrami ger-
¢ck bir tabu halini aldi. Yerkes ve Goddard gibi isimler, ¢ev-
renin yetenekler tizerindeki etkisini dylesine yadsimslardi
ki, ana dili Ingilizce olmayanlara Ingilizce testler uygulams,
okuma yazmasi olmayanlardan yazi yazmalarini istemiglerdi.
Kalitima duyduklarn inang éylegine talepkard: ki en sonunda
beklentilerini karsilayan tek bir vakaya rastlamaz hale gel-
dikleri soylenir. Sonucta insanlar 6grenme yetisine sahiptir.
IQ duzeyleri egitimle degisebiliyorsa belki de psikolojinin,
zekada kalitima dair higbir sey olmadig varsayimindan ha-
reket etmesi gerekir; her sey egitim meselesidir.

Bilimin, hipotez gelistirerek ve gelistirilen hipotezleri
yanliglamaya c¢alisarak ilerledigi kabul edilir. Ama dyle yap-
maz, 19201i yillann genetik belirlenimcilerinin géraslerini
dogrulama arayiglan ve olumsuzlamadan uzak durmalari
gibi, 19607arin gevresel belirlenimcileri de strekli fikirlerini
destekleyen kanitlar pesinde kosmus ve yapmalari gerekenin
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aksine, karsit iddialara sirt ¢evirmislerdir. Asil geligki, bilimin
bu alaninda ‘uzman’ kisilerin uzman olmayanlardan daha
hatali yaklasimlarda bulunmalaridir. Siradan insanlar egiti-
min énemini hi¢gbir zaman yadsimarmus fakat dogustan gelen
yeteneklerin varhgna da daima inanmslardir. Madalyonun
her iki ucunda asin uglara ve sagma noktalara kayanlar uz-
manlardir.

Zekanin kabul edilmis bir tamimi yok. DGgtinme hizi m,
uslamlama yetisi mi, bellek mi, kelime dagarctg: mu, zihinsel
aritmetik mi, zihinsel enerji mi yoksa yalnizca kisinin, kendi-
sini zeki gdsteren entelekttiel ugraslara ghsterdigi ilgi mi? Zeki
insanlarin da eksiklik gésterdikleri konular vardir: genel ktil-
tiar, kurnazlik, lamba direklerine dikkat etmemek veya baska
herhangi bir sey. Okulda notlar1 zayif bir futbol oyuncusu,
saliscler iginde 6ntindeki firsatlan degerlendirip etkili bir pas
atman yolunu bulabilir. Muzik, dil kullanimindaki akicihk
ve diger insanlarnn zihinlerinden geceni anlamak, genellikle
birlikte diigtiintilen beceriler degildir. Howard Gardner, her
beceriyi ayn bir yeterlilik olarak kabul eden ¢oklu zeka ku-
ramini 1srarla savunmustur, Robhert Sternberg ise temelde
U¢ ayn zekd tUrG bulundugunu ileri stirmustar: analitik,
yaratici ve pratik zeka. Analitik problemler diger insanlar ta-
rafindan formule edilmis, simirlan belirlenmis, ¢ézimu icin
gerekli tim bilgiyi beraberinde tasiyan, tek bir dogru cevabi
olan, giindelik hayattan bagimsiz ve icglidiisel bir ¢ikar sag-
lamayan problemlerdir; kisaca okuldaki sinavlar érnek veri-
lebilir. Pratik sorunlarn sizin fark etmeniz ve formiile etmeniz
gerekir, simuirlan belirgin degildir; her bilgiyi icermez, her za-
man tek bir yanita sahip olmak zorunda degildir ve gtindelik
hayatta sikga karsimiza ¢ikar. Okul matematiginde basaril
olamayan Brezilyah sokak gocuklari, matematigin giindelik
hayatta ihtiya¢ duyulan ttutinde sofistike bir zekaya sahip
olabilir. Tek basina IQ, profesyonel at yans: bahis¢ilerinin
bu konudaki becerileri igin iyi bir gosterge degildir ve bazi
Zambiyali ¢ocuklann elektrik tesisati modellerini iceren IQ
testlerinde gosterdikleri basari, kalem ve kagit gerektiren
testlerdeki basarisizhiklariyla egdegerdir; tam tersi Ingiliz ¢o-
cuklar i¢in dogrudur.



Zekd ¢ 93

Tamim: geregi okul, analitik sorunlara odaklanilan bir
kurumdur, tipki IQ testleri gibi. Bicam ve icerik farkliliklarina
kargin IQ testlerinin baz zihin tirlerini kayirdig séylenebilir
ve her seye ragmen olctiikleri bir seyler vardir. Insanlarin
farkh IQ testlerinde gosterdikleri performanslari karsilas-
tirirsaniz, esgldimlia bir degisimin s6z konusu oldugunu
gorirsiinliz. Istatistik¢i Charles Spearman bunu ilk olarak
1904’de fark etti. Spearman’a gore belli bir konuda basanl
olan bir ¢ocuk, baska konularda da iyidir; farkh zeka tiirleri
birbirlerinden bagimsiz degil baglantilidir. Spearman buna
genel zeka veya hos bir kisaltma kullanarak ‘g’ demistir. Bazi
istatistikciler ‘g’ degerini bir tlr istatistiksel sapma, farklh
performans 8l¢tmleri sorununa getirilebilecck ¢dztimlerden
biri olarak gorebilir. Digerlerivse, yerel ahskanhklann dogru-
dan bir dil¢ciimi olarak diistinmektedir: bircok insanin, kimin
zeki’ olup kimin olmadig1 konusunda ortaklagabilecegi olgu-
su. Yine de ‘g’ degerinin ise yaradigi konusunda stphe yok.
Cocuklarin okul performanslarimi diger tim odlctunlerden
daha iyi yansitan bir gdstergedir. Ayrica ‘g’ degerinin varlig-
n1 ortaya koyan baz nesnel kamtlar vardir: insanlarn bilgl
tarama ve bulma islemini ger¢eklestirme hizlari, I1Q dlzeyleri
ile iliskilidir. Genel IQ diizeyi ise farkli vaslarda sasirtici bi-
cimde sabit kalir: Alt1 ve on sekiz vaslan arasinda zekaniz
hizla artar fakat akranlarmiza gore 1Q dlizeyinizdeki degisim
¢ok kuictiktiir. Cocuklarin yeni uyaranlara alisma hizi, gele-
cekte ulasacaklar 1Q dizeyivle yakindan iligkilidir; dyle ki
alacag@ egitimle ilgili birtakim ,varsayimlarda bulunarak, he-
nuiz birka¢ aylik bir bebegin yetigkin IQ dlzeyini éngérmek
mumkindur. 1Q derecesi ile okulda yapilan sinav sonuclart
arasinda paralellik kurulabilir. 1Q diizeyi yiksek cocuklarin,
okulda dgretilen tiirde bilgileri daha rahat ézumsedikleri go-
ralayor.!

Bunlarin hicbiri egitime dair kadcrci anlayist hakh ci-
karmaz; matematik veya diger alanlardaki basar diizeyleri
agisindan okullar arasi ve uluslararasi farkliliklarin boyutu,
dgretme stirecinin ne Xadar ¢ok geyi degistirebilecegini géste-
riyor. ‘Zeka genleri’ boslukta calismaz; gelisim gostermek igin
cevresel uyaranlara ihtiya¢ duyarlar.
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Zekanin, cesitli zeka testlerinin ortalamas: —‘g- ile 8l¢fi-
len bir sey oldugunu séyleyen, butiinlyle ¢ilginca buldugum
bu tamumlamanin bir an i¢in dogru oldugunu kabul edelim
ve bizi nereye gotirecegini bir gorelim. IQ testlerinin gecmis-
te bu kadar (istinkdril ve basarisiz olmalari, ginimilzdeyse
hala nesnel bir saptamada bulunmaktan ¢ok uzak olmala-
n, kendi i¢lerindeki tutarliliklann daha da carpict kilar. 1Q
ve bazi genler arasinda, Mark Philpott'un “kusurlu testle-
rin sisi™ olarak adlandirdig tiirden bir baglantiun kendi-
ni gdstermesi, zeka tzerinde giiglii etkilere sahip kalitimsal
bir unsurun sdz konusu oldugunu gésterir. Ayrica, modern
testlerin nesnellik ve farkli kitltrlere veya 6zel bilgi tirlerine
hassasiycti artirilmistir.

Ojenik IQ testinin en parlak dénemini yasadig 19207erde,
1Q diizeyinin kahtimsal oldugunu gosteren hicbir kanit yok-
tu. By, valnizca uygulayicilarinin bir varsayimivdi. Bugiinka
durum daha farkli. IQ’nun kalitmsalligt (IQ her ne ise), iki
grupta ikizler ve evlatliklarda test edildi. Neresinden bakar-
saniz bakin, carpici sonuglara ulasildi. Zekédnmn nedenlern-
ni inceleyen caligmalar arasinda, énemli kalitimsal 6gelere
rastlanmayan tek bir arastirma yoktur.

19601 yillarda, dzellikle evlathk verilen ikiz ¢ocuklann
dogumdan itibaren birbirlerinden ayrnilmas:i yoniinde bir
egilim vardi. Ozel bir amac ghidilmedigi de oluyordu, fakat
bu aynoma genellikle, GistQl ortiilii bilimsel nedenlerle gidili-
yordu; amag kisiligi sekillendirenin genler degil yetigtirme
ve egitim oldugunu savunan hakim ortodoks gorisin test
edilmesi ve (mlimkiinse) kanitlanmasiydi. Bu konudaki en
unld vaka, merakl bir Freudcu psikolog tarafindan dogum-
larinda ayrilan, Beth ve Amy adinda iki New York'lu kiz kar-
desin éykiisuidir. Amy’nin evlathik verildigi aile yoksuldu;
aile Qiycleri asir1 kiloluydu; evde glivensiz bir ortam hakimdi
ve Tivey anne, sefkattcen yoksun bir kadindi. Tahmin edilebi-
lecegi tizere Amy, blyldiginde sinirli ve ice donUk bir kadin
haline gelmisti, tam da Freudcu kuramin éngorecegi bicimde.
Diger yandan annesi zengin, rahat, sevgi dolu ve neseli bir
kadm olan Beth de —en ince aynntisina kadar- Amy gibiydi.
Yirmi yil sonra birbirlerine kavustuklannda, Amy ve Beth'in
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kisilikleri arasinda aynt edilebilir bir fark yoktu. Yetistirilme
seklimizin zihin yampmz sekillendirdigini kanitlamak gdyle
dursun, vapilan ¢alisma, tam tersinin dogrulugunu géster-
misti: ieghidtilerin glicti.®

Ilk agamada cevresel belirlenimcilerin baglattigy, ayrn
yetistirilen ikiz kardes ¢aligmalari, bu defa tartismamn kar-
st safinda yer alan isimler tarafindan yeniden ele alindi;
Minnesota Universitesinden Thomas Bouchard, bu stiregte
one gikan isim oldu. 1979 yilindan itibaren, diinyanin dért bir
yaninda dogumda aynlmisg ikizleri belirleyip, bunlan bir ara-
va getirerek kigilik ve IQ testlerinden gecirdi. Baska bir kol-
dan ilerleyen caligmalardaysa, evlatlik alinan ¢ocuklarin 1Q
dizeyi ile kendilerini evlatlik alan anne babanin ve biyolojik
ebeveynlerinin ya da 6z kardeslerinin IQ dereceleri karsilas-
tairildi. Binlerce insana IQ testi uygulanan tim bu ¢ahgmalar
bir araya getirildiginde, ortaya ¢ikan tablo asagidaki gibidir.
Belirtilen sayilar baglanti yvlizdelerini gbsteriyor, yizde yliz
baglant: kusursuz 6zdeslik, ytizde sifir baglanti rastlantisal
farklihk anlamina geliyor.

Ayni kisinin iki kere test edilmesi 87
Birlikte biiylyen tek yumurta ikizleri 86
Ayri blyUyven tek yumurta ikizleri 76
Ayri blylyen cift yumurta ikizleri 55
Biyolojik kardegler 47
Birlikte yasayan ebeveyn-cocuklar 40
Ayrn yasayan ebeveyn-cocuklar 31
Birlikte yasayan eviatlikldr 0
Ayri yasayan akraba clmayan kisiler 0

En yuksek baglantnin birlikte blytyen tek yumurta ikizle-
rinde olmas: sasirtict degil. Ayni genleri, ayrmi rahmi ve aym
ajleyi paylasan bu kisilerin sonuglan, testin iki defa uygulan-
dig1 kisilerinkinden farkl degil. Aym rahmi paylasan fakat
genetik vakinhklari, ayri zamanlarda dogmus iki kardesgin-
kinden fazla olmayan ¢ift yumurta ikizlerinin 1Q dazeyleri,
tek yumurta ikizlerininkinden daha az benzer. Yine de test
sonuclarinin normal kardeslerinkinden daha yakin olmast,
ana rahmindeki veya aileyle gecirilen ilk yillardaki deneyim-
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lerin, IQ fizerinde uz da olsa ctkisi olabilecegini gosteriyor.
Asil hayret verici sonug, birlikte yetistirilen evlathk ¢ocuk-
larimki oldu: sifir. Avm ailede yetismis olmak, bu ¢ocuklarin
IQ’lan tizerinde en ufak bir etki yaratmamigti’

Ana rahminin 6nemi, ancak kisa bir stire énce anlasila-
bildi. Bir caligmaya gore, ikiz kardeslerin zekd dizeylerindcki
benzerligin %20’si, ana rahmindeki kogsullara baghyken, aym
etkenin ikiz olmayan kardeslerin zeka duzeyi benzerliklerine
katkisi sadece %3tir. Aradaki fark, ayn dogan kardeslerden
farkh olarak, ikizlerin aym rahmi paylasiyor olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ana rahminde meydana gelen olaylann
zeka dilizeyimiz uzerindcki etkisi, anne babamizin dogum
sonrasinda yaptiklart herhangi bir eyleminkinden tg¢ kat faz-
ladir. Dolayisiyla, zeckdmizin dogamiz yerine ‘yeligtirilme gek-
limize’ bagh olan kismi da aslinda, mutlak suretle gegmiste
kalmig ve degismez Szellikte bir deneyim sekli tarafindan
belirlenir, Diger yandan doga, gengcligimiz boyunca birtakim
genlerin gen anlatimlarimin gergeklesmesini saglamaya de-
vam eder. Cocuklarn zekasina iliskin belirleyici kararlar he-
ntiz ¢cok genclerken almamamiz isteyen de yine egitim degil
dogadir.®

Gercekten de tuhaf bir durum. Ortada sagduyuya aylki-
n bir seyler var: Zekamiz, gocuklugumuzu gecirdigimiz evde
buldugumuz Kitaplardan ve orada gecen konusmalardan
mutlaka etkilcniyvor olmali, éyle degil mi? Dogru, fakat sorun
bu degil. Sonugta, aym evi paylagsan ebeveyn ve ¢ocuklann
diisiinsel ugraslardan zevk almalarini pekala kalitim sagliyor
olabilir. Ikizler ve evlatliklar iizerinde yapilanlar haricinde,
kahtim ve ebeveyn evi arasindaki aynma isaret edebilecek
hicbir calisma yapilmadi. Bugline kadar yapilmis olan ikiz
cocuk ve cvlathk calismalan, ebeveynler ve cocuklarin 1Q
duizeyleri arasmdaki cakigmaya, kalitim tizerinden ag¢iklama
getirebilecek yeterliliktedir. Geriyve tek bir olasilik kalyor;
dar bir 6rnek grubuna bagh kalindig: icin, ikiz cocuklar ve
evlatliklarla ilgili galigmalar bizi yanhs yonlendiriyor olabi-
lir. Calismalara katilanlar genellikle beyaz, orta suuf aileler
veya oldukca yoksul, sivah aileler oldu. Orta simuf mensubu,
Amerikali, beyaz ailelerin bulunduklar ortamda yapilan ko-
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nusmatarin ve okunan kitaplarin, ¢ asag beg yukan aym
olmasi sasuticr degil. Evlat edinilen ¢ocuk ile evlat edinen
ailenin farkh irkiardan geldigi ¢alismalarda, cocuk ve ebe-
veynlerin 1Q duzeyleri arasindaki baglantinin ¢ok az oldugu
(%019) sonucuna ulastlmgtir.

Yine de s0z konusu etki bayuk degil. Tim bu ¢alisma-
lardan elde edilen sonuglarin Kesistigi nokta, IQ diizeyinizin
vaklasik yansinn kalitimla belirlendigi, %3ten az bir kismi-
nin ise kardcslerinizle paylastigimiz ortam -aileniz—- tarafindan
sekillendigidir. Kalan kisim, ana rahmiyle, gittiginiz okulla ve
yasitlarinizla iliskileriniz gibi disardan gelen etkilerle belirle-
nir. Fakat bu ifade sekli bile yanilticidir. Hem 1Q dQzeyiniz,
hem de 1Q duzeyinin kahtsal olarak aktanlabilirligi yasla de-
gisir. Bayuyup dencyim kazandikga, genlerinizin ctkisi de ar-
tar. Nasil yani? Ashnda azalmas: gerekmez mi? Hayir: Cocuk
vaslardaki 1Q dlizeyinin kalitsal olarak aktanlabilme dizeyi
%45ken bu oran, ergenligin son dénemlerinde %75’ cikar.
Buyldukge, zekdnizin dogustan gelen bilesenini daha fazla
devreye sokar, baskalarinin Uzerinizdeki ctkisini geride bira-
kirsiniz. Egilimlerinizi, kendinizi icinde buldugunuz ortame
uydurmak verine, dogustan gelen egilimlerinize en uygun or-
tami secersiniz. Bu durumun hayati éneme sahip iki sonucu
vardir: Genetik etki dogum aminda kendini dondurmadig:
gibi, cevresel etki de sasmaz bir birikim goéstermez. Kalhtim,
degismezlik anlamina gelmez.

Francis Galton, bu tartismanin ilk bagladig zamanlarda
akla vatkin bir benzetme kullanmisti. “Bircogumuz, kugik
tahta par¢alarimi suya atip ilerlemelerini seyredcrck eglen-
misizdir; dnce tesadiifen karsilarina ¢ikan engeller onlar:
durdurur; sonra bagka bazi olaylar dizisi ilerlemelerini ko-
laylastinir. izleyvici, buntarnn her birine ézel bir anlam yiik-
leyebilir ve bir dizi dnemsiz rastlantinin, att1g tahta parca-
smin kaderinde ne kadar belirleyici oldugunu distnebilir.
En nihayetinde pargalann hepsi akintiyvi gegmeyi basanrlar
ve tmq, uzun vadede yaklasik olarak ayni hizda yolculuk
ederler.” Yani elde edilen kamtlar, cocuklara daha iyi bir egi-
tim verilmesinin, 1Q dlizeylerinde énemli cynamalarla sonug-
landigim, fakat bu sonuglann, yani etkinin gecici oldugunu
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gostermcktedir. Head Start okul 6ncesi egitim programina
alinan ¢ocuklar ve alinmayanlar arasinda olusan seviye far-
ki1, ilkokuldan sonra kapanir.

Calismalarda kullanilan ailelerin tek bir sosyal simiftan
geldiklerini, dolay1siyla sonuglarin fazla abartildig elestirisini
kabul ederseniz, kalitimin etkisinin, esitlikgi toplumlarda di-
gerlerine gore daha bayiik olacagim da gérmelisiniz. Aslinda,
mutlak meritokrasi, cevresel kosullar denk oldugundan in-
sanlarin ulastiklan basarilarin genlerine baglh oldugu bir
toplum tammini ifade eder. Boy uzunlugu acismdan bu tir
bir toplum olmaya giderek yaklasiyoruz; gecmiste, vetersiz
beslenme nedeniyle cocuklar, erigkinlikte ‘genetik’ boyvlarina
ulagsamiyorlardi. Cocukluktaki beslenme kosullannin genel
anlamda daha iyl oldugu glintimuzde, bireyler arasindaki
boy farkliliginin biytk bir kisrmu genlerle ilintilidir: Bu ne-
denle, boy uzunlugunun kaliimsalbginin artmakta oldugu-
nu dilstintiyorum. Aym sevi zeka icin sdylemek henliz mim-
kiin degil; ¢linkii cevresel degiskenler érnegin gidilen okulun
niteligi, ailevi aliskanliklar veya maddi olanaklar bazi top-
lumlarda gittikce daha esitsiz bir dagilim gdsteriyor. Sonug,
her haltikarda bir celiski barindiriyor; egitlik¢i toplumlarda
genlerin 6nemi artar.

Kaliima iliskin bu dlcamler, birevler arasindaki fark-
lihklarla ilgilidir, gruplar Gizerine bir sey sovlemez. 1Q kali-
timinin farkl irk ve topluluklarda yaklasik olarak aym di-
zeyde seyrettigi goriiliyor, oysa boyle olmamasi beklenirdi,
Iki insann 1Q dilizeyleri arasindaki farkin ancak %50’sinin
kalitimla agiklanabilivor olmasindan yola cikarak, siyahlar
ve beyazlar ya da beyazlar ve Asyallar arasimndaki IQ dlizeyi
farkimin genlerden kaynaklandigim gikarsamak, bir manuk
hatasidir. Aslinda bu ¢ikarnim sadece mantiksal agidan de-
gil, deneysel olarak da yanlistir. Béylece, kisa slire énce ya-
yimlanmg The Bell Curve® baslikl kitabin dayandigl zemin
buylik dletide ¢ékmuls oluyor. Siyah ve beyazlann ortalama
IQ dereceleri arasinda farkhliklar bulundugu dogrudur, fakat
bu farkin kalitimsal oldugunu goésteren tek bir kanit yoktur.
Ayrica, wrklar arasi evlat edinme vakalarinin gézlenmesine
dayanan caligmalar, beyaz aileler tarafindan yetistirilen si-
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vah cocuklarin ortalama 1Q duzeylerinin, beyazlardan farkl
olmadigin gdstermistir.

Bireysel IQ dlzeyinin %50’si kalitimsal ise, o halde bu
ozelligi etkileyecek birtakim genler bulunmalidir. Fakat bun-
larin sayisi hakkinda net bir gey sdvlemek mumktn degil.
Kesin olarak sdylenebilecek tek sey, 10 dlzeyini etkileyen
genlerin bazilanimn oldukca degisken oldugu, yani farkh ki-
silerde farkli versiyonlarinin bulundugudur. Kahtim ve belir-
lenimcilik birbirinden ¢ok farkl iki kavram. Zekay etkileyen
en énemli genlerin degiskenlik gdstermedigini iddia etmekte
tamamiyla 6zglrtz; boyle bir durumda, s6z konusu genle-
rin neden oldugu farkhliklarin kahtimindan bahsedilemezdi,
clinkil béyle bir farklihk zaten olmazdi. Ornegin her elimde
bes parmak var, herkesteki gibi., Bunun sebebi, bes parma-
g1m olmasini saglayan bir genetik tarifi miras almig olmam-
dir. Ustelik diinyamn altini tistine getirip, bes verine dért
parmagl olan insanlan aramaya kalkissam, bulacaklanmin
en az %951, parmagini kazalarda kaybetmis insanlar olacak-
tir. Dort parmakliligin kaliumsalligintn ¢ok distik oldugunu
goérecegim; ¢unkil rastladigim insanlann hemen hepsindec,
ddrt parmakhlik ¢evresel etkiler sonucu meydana gelmis ola-
caktir. Fakat t{im bunlar, parmak sayimizin genlerle ilgisi ol-
madigi anlamina gelmez. Tipk: her insanda farklilik gdsteren
Ozellikleri belirlevebildikleri gibi, genler farkh insanlarda ayni
kalan dzellikleri de belirleyebilirler. Robert Plomin'in IQ gen-
avi seferleri, stphesiz degigiklik gdstermeyen genlerin bu-
lunmasiyla degil, farkl varyetgler halinde dagilim gostermis
genlerin saptanmasivla sonuclanacaktir. Dolayisiyla énemli
olabilecek genlerden bazilarini atlayabilir.

Plomin'in énerdigi ilk gen olan IGF2R, altinct kromozo-
mun uzun kelu tzerinde bulunur ve ilk bakigta, ‘zeka geni’
olmaya uygun bir adaymig gibi durmaz. Plomin’in zekayla
baglantili oldugunu éne stirmesinden 6nce bu gen, karaciger
kanseriyle olan iliskisiyle nam salmistir. Bu gene karaciger
kanseri geni’ ismini vermek, genleri vol actiklar: hastaliklarla
anmanin ne buyuk bir gilginlik oldugunu agik¢a gdsterebilir-
di. Belli bir noktada, kanseri baskilama islevinin, genin asil
isi olup olmadigini ve zeka tizerindeki etkisinin bir tir yan
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etki olma olasiliin1 —veya tam tersi de gegerli olabilir- sor-
gulamamiz gerckiyor. Aslina bakarsaniz bunlarin her ikisi
de yan etki olabilir. Genin sifreledigi protein, islevsel agidan
miithis sikicidir: “fosforillenmis lizozom enzimlerinin Golgi
kompleksinden ve iizozomlardan hticre ytizeyine dogru hiicre
i¢i harcketinin saglanmasi.” Bu bir molekuler iletim aracidir.
Beyin dalgalarini hizlandirdifina dair tek bir isaret yok.

IGF2R, toplamda 7.473 harften olugan buylUk bir gendir
fakat anlamli mesaj igeren kismi, genomun 98.000 harflik bir
alanina yayimis vaziyettedir. Genin protein sifreleyen dizi-
si, intron adi verilen anlamsiz diziler tarafindan kirk sekiz
defa kesintiye ugrar (kirk sekiz reklam sayfasiyla bélanmiis,
cileden cikartan bir dergi makalesi gibi). Genin ortasinda,
uzunlugu degisken tekrar dizileri bulunur; belki de bircylerin
zekasin defisken kilan bu dizilerdir. Instilin benzeri protein-
ler ve sekerin yakilmasi ile giicll baglantilar sergileyen bir gen
oldugu dugunutltrse, belki de 1Q diizeyleri yiiksek bireylerin
beyinlerinde glikoz kullanuminin daha ‘etkin’ bigimde gercek-
lestigini saptayan ¢alisma sonuglanyla bir ilgisi vardir. Tetris
olarak bilinen bilgisayar oyununu 6grenme asamasinda, IQ
duzeyi yiiksek bireylerin seker tiketimlerinin her denemcde,
dusuk IQTulara gére cok daha buiylik bir diistis gosterdigi go-
ralmustiir. Fakat bu denize dstp yilana sariimaya benzer.
Plomin’in énerdigi iliskinin dogrulugu kanitlansa bile bu, de-
gisik yollardan zekay etkilevebilecek sayisiz genden yalnizea
biri olacaktir.*®

Insanlar, ikizler ve evlathklar {izerine vapilan ¢alisma-
nin, zekA tlizerinde genetik bir etkinin var oldugunu kanit-
lamak igin ¢ok dolayh bir ¢alisma oldugunu dustnebilir ve
pekala bu calismay: géz ardi edebilir ancak Plomin’in kesfini
degerli yapan sey bu degil bir genin zeka duazeyiyle eg de-
gisim gosterdigini ortaya koymas:idtr; insanlar bunu kolay
kolay goz ardi edemeyeceklerdir. Genin belli bir formu, top-
lumun geri kalanmma gére Iowa’ll super zeki ¢ocuklarda iki
kat daha yaygindir; béyle bir sonucun, rastlantisal olmas:
kesinlikle olasilik dis1. Fakat yarattig etki gticll olmasa ge-
rek: genin bu versiyonunun IQ ortalamamza katkisi sadece
dort puan. Bir ‘deha geni’ olmadif stphe gotiirmez. Plomin,
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Towalh zeka kuiplerinin tasidig yaklasik on zeka genine’ daha
isaret ediyor. Yine de kaliimsal IQ'nun bilimsel sayginhgim
geri kazanmas: bir¢ok gevrede endiseyle karsilandi. 192071 ve
1930’Iu yillarda bilimin c¢ehresini bozan 6jenik suiistimalin
hayaletini hortlatmis oldu. Asin kalilumsalcihgm énde gelen
karsitlarindan Stephen Jay Gould, dusiincelerini soyle ifade
ediyor: “Kismen kalitimsal &zellik tasiyan disiuk 1Q dizeyi,
dog@ru bir egitim surecininn sonunda buyuk ilcrlemeler gdste-
rebilir veya hichir sey degismeyebilir. Kahtimsal oldugu ger-
cegi, bizi highir sonuca ulastirmaz.”

Aslinda dogru. Fakat sorun tam da budur. Insanlar, ile-
ri stiriilen genetik kanitlara, mutlak suretle kaderci tepkiler
vermezler. Disleksi® gibi rahatsizliklarin genetik mutasyon-
lardan kaynaklandiginin kegfedilmesi, 6gretmenlerin, bu tar
durumlara caresiz goziiyle bakip sirt cevirmelerine neden ol-
marmstir, hatta tam tersi; disleksili ¢ocuklar ayirip, dzel bir
o6gretimden gecirmeleriyle sonuglanmastir.”

Ashina bakarsaniz, zeka testlerinin en biyiik savunucu-
su Fransiz asilli Alfred Binet, amacinin, $zel yeteneklere sa-
hip cocuklan 8diillendirmck degil, bu veteneklerden yoksun
olanlara daha &zel bir ilgiyle yaklasilmasini saglamak oldu-
gunu, hararetle savunmustu. Plomin kendini, ytrtrlukteki
sistemin kusursuz bir érnegi olarak nitelendirmistir. Otuz iki
kuzenli genis bir Chicago’lu ailenin koleje giden tek gocugu
olma aynicaligini, bir zcka testinde aldigy yiiksek sonuclara
borcludur; aldigt puan, anne babasinin kendisini akademik
gelecek vadeden bir okula gondermeleri konusunda ikna
edici olmustur. Amerika’nin bu tlr testlere dtiskanligu ile
Ingiltere’nin tedirgin yaklagim tam bir karsitlik arz eder.
Cyril Burtin muhtemelen diizmece verilere dayanarak olus-
turdugu, on bir yas fizeri ¢ocuklara uygulanan, kisa émurli
ve adi ctkrnis test, ingiltere’de zorunlu olarak uygulanan tek
zeka testi oldu. Bu test, Ingiltere’de, olagantstti zeki cocuk-
lan ikici simif okullara mahkam eden bir yikim araci olarak
anilirken, meritokratik Amerika'da uygulanan benzer testler,
6zel yeteneklere sahip fakat maddi imkéanlarn olmayan go-

® Okuma bozuklugu. [ —cev. notu.}
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cuklarn akademiye giris biletidir.

IQ’nun kalitimsalligt belki de buittintyle farkli bir sey ifa-
de ediyordur. Oyle bir sey ki, Galton’'un doga ve egitim ara-
sinda ayrim yapma girigiminin vanlis alglanmasiyla sonucg-
lanmistir. Son derece ahmakga gdriinen su gozleme bakin:
IQ ortalamasi yuksek kisilerin kulaklar, diisik olanlardan
daha simetriktir. Hatla ttam viicutlan her acidan daha simet-
riklir: ayak genisligi, ayak bilegi genisligi, parmak uzunlugu,
kol bilegi genisligi ve dirsck genisligi gibi dzelliklerin her biri
1Q ile baglantilidir.

19907arin ilk yarisinda, vicut simetrisine gosterilen
eski ilgi yeniden canlanmigti; ¢unk( bu ozelligin, yasamin
ilk ginlerindeki viicut gelisiminin durumu haklknda fikir
vercbilecegi disiniliiyordu. Vicutta gorilen asimetrilerden
bazilarn tutarhidir; drncegin bircok insanda kalp viicudun sol
tarafindan bulunur. Fakat bazi kisilerde, kli¢ciik asimetrilerin
her iki ydne dogru rastlantisal bir yénelim gésterdigi goriilur.
Bazilarinda sol kulak sag kulaktan bliyiiktiir; bazilarinda ise
tam tersi. Stz konusu asimetrik dalgalanmanin buyukltuga,
buiylime halinde vicudun, enfeksiyonlar, toksinler ve kéta
beslenme gibi etkenlerden kaynaklanan strese ne kadar ma-
ruz kaldiginin hassas bir dlegiimudur. Yiaksek 1QTu kisilerin
daha simetrik viicutlara sahip olmasi. ana rahminde veya ¢o-
cuklukta daha az gelisimsel stresle karsilastiklarnni dasin-
dirmektedir. Bu tir stres etkenlerine daha direncli olduklan
da sdvienebilir ve bu direng, pekala kalitimsal olabilir. Sonug
olarak, 1Q dtizeyinin kalitimsalhf, dogrudan ‘zcka genleriy-
le’ iligkili olmayip, toksinlere ya da enfeksiyonlara direncli
olmay1 saglayan dolayli genlere -diger bir deyisle, ¢evreyle
etkilesime girme yoluyla islev géren genlerc— bagh olabilir.
Kalitim yoluyla aldiginiz 1Q diizeyi degil, belirli cevre kosulla-
rinda viiksek 1Q gelistirme becerisidir. Birilerinin bunu doga
ve egitim arasinda paylastirmasi nastli mimkiin olabilir? Bu
acgikca imkansizdir.'?

Bu duislince, Flynn etkisi adiyla bilinen kavramdan gel-
mistir. Yeni Zelanda kékenli bir siyaset bilimcisi olan James
Flynn, 19807erin basinda, IQ dizeyinin tim tlkelerde ve
suirekli olarak, her on yilda ortalama ti¢ puan viikseldigini
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tleri stirmuistdr. Bu durumun nedenine dair bir sey séylemek
oldukca zordur. Boy uzunlugundaki artigla benzer bir se-
bepten kaynaklaniyor olabilir: cocukluk cagindaki beslenme
dizeninin iyilestirilmesi. Guatemala’dan iki kasaba seg¢ilerek
burada yasayan ¢ocuklara birkac yil boyunca protein takvi-
vesi uygulanmis ve on yilin sonunda vapilan IQ élctimlerin-
de, belirgin artis oldugu gézlenmistir: Burada, ufak caplh bir
Flynn etkisi s6z konusudur. Diger yandan iyi beslenen Bati
Ulkelerinde de 1Q dlizeylerinin ayni hizla yukseldigi gortli-
yor. Bu durumun egitimle bir ilgisi olamaz; ¢iinkl egitime
ara vermenin, 1Q Gzerinde ancak gecici bir etki yarattig) ve
puanlarda en hizli yikselmecelerin géorildiigi testlerin, okulda
Ogretilenlerle fazla bir ilgisi bulunmayanlar oldugu gésteril-
mistir. En keskin artisin gorildagh testler, soyut uslamla-
ma becerisini 6ne ¢gikaraniardir. Bilim insam Ulric Neisscr,
Flynn etkisinin kaynaginda, modern cagin giindelik hayvatini
yogun bicimde kusatmis olan ve cogunlukla yazil kaynaklari
ezip gegen, sofistike gérsel imgelerin —¢izgi filmler, reklamlar,
filmler, afisler, grafikler ve gorsellife hitap eden diger arag-
lar- yattigin1 dastinuayor. Cocuklar, eskiye gore gorsel acidan
¢ok daha zengin bir cevrede yasgiyorlar, dolayisivla IQ test-
lerinde sikca karsimiza ¢ikan tirde gorsel acmazlan ¢ozme
becerileri gitgide gelisivor.'

Ote vandan, séz konusu cevresel etkiyi, IQ'nun kalitim-
sallifini vurgulayan ikiz kardes calismalarnnin sonuglan ile
bagdastirmak, ilk bakigta zor gdranuyor. Flynn'in da belirt-
tigi gibi, elli yilda ortalama IQ.dﬁzeyinin on bes puan birden
artmasi iki seyin gostergesi olabilir: Ya dinya 1950’lcrde ap-
tallarla doluydu va da su anda etraf dahiden gecilmivor. Bir
tar Knltlirel Ronesans vasamacdifimiza gore, IQ testlerinin
dogustan gelen herhangi bir dzelligi dl¢medikleri sonucuna
varmaktan baska yol kalmivor. Fakat Neisser haklivsa, mo-
dern diinyayi belli bir zeka tlirtntn —gorscl scmbollerle basa
cikma becerisi- gelisimini saglayan bir ¢evre olarak dusu-
nebiliriz. Bu distnce, ‘g’ degeri icin bir darbe olabilir, fakat
farkhh zeka tdrlerinin en azindan kismen kalitimsal oldugu
bilgisini diglamaz. Atalarimzin, yerel geleneklerin 6grenilme-
si asamasina gecis yvaptiklar iki milvon yillik kiilriarel stre-
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cin sonucunda, insan beyni, yerel ktltirin sundugu &zel
becerileri saptayip, bunlarda ustalasarak konunun uzmam
haline gelme becerisi kazanmis (dogal secilim yoluyla) olabi-
lir. Cocugun deneyimledigi cevre, dis etkenlerin oldugu ka-
dar kendi genlerinin de bir sonucudur; gocuk kendine uygun
cevreyi arar ve yaratir. Mekanik konusuna egilimliyse, bu
alana dair beceriler gelistirir; bir kitap kurduysa, arayip bu-
lacag gey kitaplar olur. Genler yetenegi degil, istegi belirliyor
olabilir. Nihayetinde, uzag gérememenin bu kadar yiksek
bir kalitim géstermesi, sadece gbz seklinin degil, okuma alig-
kanhklarnnin da kalitimina baghdir. Dolayisiyla, zekanin ka-
litimu, dogamizin oldugu kadar yetistirilme seklimizin geneti-
givle de ilgili olabilir. Galton’in acilisim yaptif: savlar yizyih
icin ne kadar da tatmin edici bir son.
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insan dogas! hicbir zaman tabula rasa degildi.

W.D. Hamilton

Hic kimse, genlerin organizmanin anatomisini gekillendire-
bileceginden stiphe etmez. Ancak davramglan da sekillendir-
dikleri fikrini kabullenmek zordur. Yine de sizi, yedinci kro-
mozomda bulunan bir genin, btitlin kultirlerin merkezinde
yer alan bir iggidiiyli insanlara kazandirma konusunda
6nemli bir géreve sahip oldugu konusunda ikna edebilmeyi
umuyorum.

Icgadiy, hayvanlar séz konusu oldugunda kullamlan
bir kelimedir; som baliklart dogduklan andan itibaren belir-
li bir akintiyn ararlar, yabanarisi ¢oktan 6lmis ebeveyninin
davramglarini tekrarlar, kirlangic ki aylanm gecirmek igin
guineye goc eder; icgiidiiler vardir. Insanoglu ise iggtidiilerle
hareket ctmek zorunda degildir; bunun yerine dgrenme ye-
tisine sahiptir; insan yaraticf, kiltiirel birikimi olan, bilingli
bir varhiktir. Her yaptig1 6zglr iradesinin, devasa beyninin ve
annesiyle babasimn dgrettiklerinin Griinudir.

Yirminci ytizyil boyunca psikolgjide ve tiim sosyal bilim
disiplinlerinde sézi gegen bu genel anlayig, az ¢ok béyledir.
Baska turli diislinmek, insan davramisinin dogugtan geldigi-
ne inanmak, belirlenimcilik tuzagina diigmek ve daha dogma-
dan her insani, genlerinde yazilmis olan acimasiz bir kadere
mahkiam etmektir. Sosyal bilimler, bu genetik belirlenimin
yerini alabilecek ¢ok daha tehlikeli belirlenimcilik formlan-
1 gelistirmek adina istekli gozuktirler: Freud'un anne-baba
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belirlenimeciligi; Marx'in  sosyo-ekonomik belirlenimeiligi;
Lenin’in politik belirlenimciligi; Franz Boas ve Margaret
Mead’in baskici kultirel belirlenimeiligi; John Watson ve
B.F. Skinnern etki-tcpki belirlenimciligi; Edward Sapir ve
Benjamin Whorfun dilbilim belirlenimciligi. Neredeyse bir
asir boyunca sosyal bilimcilerin, bir¢ok farkh alandan di-
sindni biyolojik nedensclligin belirlenimcilik olduguna ve
cevresel nedenselligin dzglr iradeyi koruduguna ve hayvan-
larin i¢gtidileri varken insanlarda olmadigina inandirmalan
butlin zamanlarin en blylik aldatmacalarnndan biridir.

1950 ve 1990 yillan arasinda cevresel belirlenimcilik an-
layis1 vikilmaya yUz tuttu. Yirmi yildir psikanalizle iyilese-
meyen bir manik-depresif hastas1 ilk defa lityum ile tedavi
edildiginde Frcud’un kuram ¢ékmiis oldu (1995 yihinda bir
kadin bir énceki terapistini, 3 hafta prozac kullanmanin tGg¢
yillik terapiye kiyasla daha iyi gelmesi sebebiyvle dava etti).
Berlin duvar: insa edildiginde Marksizm ¢6kmiistil, yine de
bu duvar yikilmadan énce bazi insanlar, ne kadar propagan-
da yapilirsa yapilsin gl¢lti bir devlete hoyun egmenin hosla-
nilacak bir sey olmadigini anlayamadilar. Margaret Mead'in
ulastifs sonug¢larin (bdyime caginda davranislanin senuna
kadar kiltlir tarafindan sekillendirilebilecegi) kendisinin 6n-
yargilarina, hatali veri toplanmasina ve deneklerin vaniltict
davramislarina dayandign Derek Freeman tarafindan ortayva
cikanlinca, kilttrel belirlenimeilik ¢okmus oldu. 19507erde
Wisconsin'de yaptlan meghur deneyle birlikte 6ksiiz maymun
yvavrularinin, kcndilerine yemek sunan telden yapilma mo-
deller verine annelerinin tlivlii modellerine duygusal olarak
baglandig goriltince davrarmsgilik kurams da ¢okmiis oldu.
Bu maymunlar, biz memelilerin bize yivccek veren herhangi
bir gseye baglandigimiz kuramina Hayet etmemislerdi; yumu-
gak tiylt anneleri tercih etmek muhtemelen dogustan gelen
bir ézelliktir.

Dilbilim alanindaki ilk catlak, Noam Chomskynin
Syntactic Structures kitabiyla birlikie olustu. Bu kitapta bu-
tin davranisiar icinde en bariz sekilde kuiltir temelli olan
konusma dillerinin, kiiltire oldugu kadar i¢giidiye de da-
vandiklan 6ne straliyordu. Chomsky, Darwin'in konusma
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dillerini ‘bir sanat edinmek i¢in dartisel egilim’ olarak tarif
ettigl eski goriigtinl tekrar canlandirmmsu. Romanc: Henry
James’in kardesi ve ilk psikologlardan William James, insan
davranislarinda hayvanlardan daha az olmamak tizere fark-
It iggtidller olduguna dair kanitlar bulundugu gdristntn
atesli bir savunucusuydu. Fakat bu fikirler yirminci yizyiiin
baylik bir bélimiinde goz ardi edilmislerdir. Chomsky bun-
lar1 yeniden hayata déndtirda.

Insanlarnin konusma bigimleri Gizerinde caligan Chomsky,
insanlar i¢cin evrensel bir dil bilgisinin varlifina isaret olabile-
cek, biitin dillerde ortak olan baz: noktalarin bulunduguna
dair sonuglara ulast. Hepimiz bunlarn nasil kullanildigim
bilivoruz, buna ragmen bu vetenegimizin nadiren farkina va-
nyvoruz. Bunun anlami, insan beyninin bir kisminin genler
tarafindan dil 6grenmek icin ozel bir yetenekle donatilmis
olmasidir. Basitce anlatmak gerekirse, kelime bilgimiz do-
gustan degildir, yoksa hepimiz tek bir dil konusurduk. Fakat
belki de bir gocuk, dogdugu toplumun Kkelime bilgisini alir
ve bunlan dogustan gelen zihinsel kurallara gore dizenler.
Chomsky, bu olgu i¢in sunacag kaniti dilbilim alanindan
cikardr: Konusma seklimizde ebeveynlerimizin asla ég8ret-
medigi ve ginlik konugsmalardan cikarilmasi ¢ok zor olan
baz1 nizamlar buldu. Séz gelimi, bir ctimlenin soru cliimlesi
haline getirilmesi i¢in vurgulanmak istenen kelimenin arka-
sina bir soru eki getirilir. Fakat hangi kelimcnin arkasina
konmas: gerektigini nereden biliyoruz? ‘Bahcede cicek yi-
yen bir tek boynuzlu bulunuyor’ climlesini disinan. Bunu
soru climlesine ¢evirmek icin soru ekini ‘tck bovnuzlunun’
arkasina getirmeliyiz: ‘Bahcede cigek viven bir tek boynuzlu
mu bulunuyor?’ Fakat soru ekini ‘viyenin’ arkasina koyar-
sak anlam batanligi kayvboelur: ‘Bahgede cicek yiyen mi bir
tek boynuzlu bulunuyor?’ Burada 6nemli olan herhangi bir
tek boynuzlunun olmas: degil, bahcede cicek yiven bir tek
bovnuzlu olmasidir. Yine de dért yagindaki bir ¢cocuk, annc
ve babasi hi¢ 6gretmese dahi bu kurala rahathkla uvabilir.
Bu kurall dogustan bilivor gibi gézikmektedir ve bu kural
o cumleyi daha 6nce hi¢ kullanmamis ya da duymanus ol-
masina ragmen bilivor. Bu, dilin glizelligidir, neredeyse her
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ifademiz kelimelcrin yeni bir kombinasyonudur.

Chomsky’nin varsayumi, yillar icinde degisik alanlar-
dan gelen farkli kanitlarla teyit edilmis oldu. Psiko-dilbilimci
Steven Pinkerin kelimeleriyle ifade etmek gerekirse, dil 6g-
renmek icin dil igcglidiisiine sahip olunmas: gerektigi konu-
sunda fikir birligine vanlmistir. Pinker (kendisi okunabilir
bir metin yazabilen ilk dilbilimci olarak bilinir) dil becerileri-
nin dogustan geldigine yonelik ikna edici kanitlar toplamigti.
[k olarak, dil evrenseldir. Batiin konusma dillerinin yapisi
benzer karmasikliktadir, bu durum tas devrinde kenusulan
dil icin de bugin Yeni Gine'nin daglk bolgelerinde yasayan
topluluklarin dili i¢in de gecerlidir. Buitlin insanlar, egitimsiz
olanlar ve argo dili kullananlar dahil, kat1 dil bilgisi kurallari-
na kars: aym dikkati gésterirler. Sehirlerde yasayan Amerikah
siyahlarla, Ingiltere kraligesinin uydugu dil bilgisi kurallarn
ayni derecede makuldar. Birini digerine tercih etmek tama-
men 8nyargilarin sonucudur. Ornegin iki olumsuz ifadeyi art
arda kullanmak (hic kimse yapmiyor degil) Fransizcada dog-
ru olarak kabul edilirken, Ingilizcede argodur. Iki dilde de bu
kurala itinayla uyulur,

ikinci olarak, bu kurallar kelime bilgisinin aksine taklit
yoluyla 6grenilmezler. Cocuklarimiza okumayl ve yazmayi
biz 6gretmek zorunda kaldigimiz halde —-okuma ve yazma ig¢in
ozellesmis iggiidiiler yoktur— konusmay, ¢ok klictik vaslarda
bizden aldiklan ufak yardimlarla kendi kendilerine 6grenir-
ler. Yiiklem cekim kurallanyla ilgili istisnai durumlara ebe-
veynler dikkat ederken, cocuklar zaman zaman bunlarn atlar
ve genel kurah uygularlar. Hi¢bir ebeveyn, bir kelimeyi bitan
cagnistirdiklan ve mecazi anlamlariyla birlikte aciklamaz, &r-
negin kupa’ kelimesi birgok anlama gelebilir. Dil 6grenmesi
gereken bir bilgisayar, biittin bu aptalca segeneklerin gz ardi
edildigi bicimde programlanmali bagka bir deyisle, cihaza ig-
gudi yerlestirilmelidir. Cocuklar énceden programlanmig bir
sekilde dogarlar, belli tahminleri yapacak bigirnde dogustan
simirlandinlmisglardir.

Fakat konugma dili i¢giidistiyle ilgili en carpici kamt,
¢ocuklara bilmedikleri dillerin dilbilgisi kurallarimin 6gretil-
meye ¢alisildifi bir dizi dogal deneyden gelmektedir. Derek
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Bickerton tarafindan calisilmis en meghur vaka, on doku-
zuncu yuzyilda Hawaii'de bir arada yasayan yabanci iscilerin
kendi aralarinda gelistirdikleri birbirleriyle iletisim kurmala-
rm saglayan kelimeler ve deyimler kargimiyla alusmus bir
dildir. Diger bircok yardimeci dil gibi, bunun da tutarh dilbil-
gisi kurallan yoktu ve hem olgulan ifade etmede cpey karma-
sikti hem de ifade edilebilen kavramlar acisindan nispeten
basitii. Fakat ilk defa bir nesil, ¢ocukluktan itibaren bu dili
6grenmeye basladifinda bunlarin hepsi degisti. Bu dil, ken-
disini daha etkin kilan yeni cekim kurallar, kelime duize-
ni ve dilbilgisi kazand1 ve ortaya melez bir dil ¢ikti. Ozetle,
Bickerton'in vardig sonuca gére yardima diller, ¢cocuklarin
bunlan 6grenmeye basladiktan sonra dénistum igin gerekli
olan icglidiiyll saglamalanyla melez diller haline geliyorlar.
Bickerton’in hipotezi isaret dili ¢caligmalarindan énemli
bir destek gordtl. Nikaragua’da ilk defa 1980°%lerde sagirlar
icin aglan okullarda tamamen yeni bir dil icat edildi. Bu
okullarin dudak okumay: 6gretmekteki basanlan kacuak-
ti ama ckul bahgesinde oynayan cocuklar kendi cvlerinde
kullanilan farkh el isaretlerini bir araya getirerck kaba bir
vardimct dil ortaya cikardilar. Birkac¢ yil icerisinde daha
kiicuk cocuklar bu dili 8grendikce, bitin karmagikhgiyla,
sistermiyle, etkinligi ve dilbilgisiyle gercek bir igsaret diline do-
niistli. Bir kez daha, veni bir dil ortaya ¢ikaran ¢ocuklardi.
Bu gercek, cocuk erigkinlige erisince dil icgiidistintin devre
dis1 kaldifina dair bir kanittir. Bu, bizim yetigkin olarak yeni
bir dil, hatta yeni bir aksan ggrenme konusunda yasadifi-
miz zorlugu agikliyor. Bizde bu icgadi artik yok. (Bu, ayni
zamanda bir cocuk icin bile Fransizcay: simfta égrenmenin,
Fransa'da tatilde 6grenmekten nive daha zor oldugunu acik-
liyor: {¢gidli duyulan konugmalar {izerine harekete geciyor,
ezberlencn kurallarla degil.) Bircok hayvan i¢cgiidiistiniin
6zclligi, ancak belirli bir zaman diliminde 6grenilebilmesidir.
Ornegin ispinoz kusu, ancak belli yaslar arasinda, énundeki
drneklerden kendi tiirl icin dogru big¢imde sakimayr 6gre-
nebilir. Aynisinin insanlar i¢in de gecerli cldugu, Genie adli
kizin gercek hikayesiyle kanitlanmigtir. Genie, Los Angeles’ta
bir apartman dairesinde bulundugunda on ¢ yasindaydi.
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O zamana kadar bir odada tck basina ve neredeysc higbir
insanla temas etmeden yasarmsti. Iki kelime biliyordu, ‘dur’
ve ‘yeler.’ Bu cehennemden kurtulduktan sonra bildigi ke-
lime sayis: hizla artti ama dilbilgisini kullanmay: bir tarla
égrenemedi, dil igglidiistiniin ortaya ¢iktign kritik zamam
kacgirmigti.

Bununla beraber, parlak fikirlerin tepki cekmeleri gibi,
kotll fikirlere de ¢ok fazla saldimlir ve beynin konusma dille-
rini sekillendirdigi degil de, dilin beyni sekillendirdigi distn-
cesinin ortaya cikis1 ¢ok zamansiz olmustur. Hopi dilinde ve
distince hayatinda zaman kavrami olmamasi gibi iddialarnn,
basit dolandinciik denemeleri olduklan kabul edilmis olsa
bile, dilin karmastk yapidaki insan beyninin bir iriin?i olma-
dig1, tersine bu yapinin nedeni oldugu fikri sosyal bilimlerde
yasamaya devarn eder. Baskasinin talihsizliginden zevk alma
kavramindan sadece Almanlarin haberdar oldugunu diistin-
mek sacma olurdu; aksi takdirde diger toplumlar, dillerinde
Schadenfreude yerine gecebilecek bir kelime bilinmedigi icin,
bu kavrama tamamen yabanc: kalirlards.”

Dil igglidiistine yonelik kamitlar, farkl kaynaklardan ge-
lir. Ornegin, iki yasinda dil 6grenen ¢ocuklarla ilgili aynntih
calismalar vardir, Kendileriyle dogrudan ne kadar konusul-
dugundan ya da kelime kullanimini égrenmeleri amaciyla
egitilmelerinden bagmsiz olarak, cocuklar Ongorilebilir
bir diizende ve belirli bir bicimde dil becerileri gelistirirler.
Ikizlerle yapilan calismalar, dilin ge¢ 6grenilmesinin buyiik
oranda kalitsal oldugunu gostermistir. Yine de bircok insana
gore dil iggtidtistine yonelik en ikna edici kamt, néroloji ve
genetik gibi bilimlerden gelmektedir. Genlerle ya da felcliler-
le yapilan galigmalardan gelen sonuglan yadsimak zordur.
Konusma islemleri icin, istikrarla beynin ayni kesimi kulla-
nilmaktadir (bir¢ok insanda beynin sol yarsi). Her ne kadar
isaret dili icin beynin sag yarisinda bir bdlge kullanilsa da,
elleriyle anlagan sagirlarin beyninde bile ayni bolge faaldir.*

Eger beynin bu noktalarindan biri zarar gériirse, Broca
afazisi denilen durum olusur. En basit dilbilgisi kurallari-
n! anlama ya da kullanma kabiliyeti kaybolur fakat ifade-
nin manasini kavramada bir olumsuzlukla karsilasilmaz.
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Bu durumdaki biri ‘Cakmak i¢in ¢ekic mi kullaniyorsunuz?’
sorusuna rahatlikla cevap verebilir ama ‘Aslan, kaplan ta-
rafindan o6lddralmiistir. Hangisi 6ltdiir?’ sorusuna cevap
vermekte zorlanir. Ikinci soru, kelime diizeniyle sifrelenmis
dil bilgisi konusunda duyarlilik sahibi olmay gerektirir. Bu,
ancak beynin yukarida belirtilen boélgesi araciligiyla gercek-
lestirilebilir, Wernicke bélgesinde meydana gelen hasarin ne-
redeyse zit bir etkisi vardir; bu hasan tasiyanlar, kelimeleri
anlamsizca art arda dizerler. Konusmanin Broca boélgesi ta-
rafindan uretildigi ve Wernicke bélgesinin ise {iretilen konug-
manin niteligini belirledigi gdzikmektedir. Hepsi bu kadar
degil; konugma surecinde faal olan baska bélgeler de vardir.
Ozellikle insula {adacik) bélgesi bunlardan biridir {dislekside,
bu bdlge bozuluyor olabilir).*

Dil kabiliyetini etkileyen iki genetik hastalik vardir, Biri,
on birinci kromozomda meydana gelen bir degigiklikten kay-
naklanan Williams sendromudur. Bundan muzdarip ¢ocuk-
larin genel zeka seviyeleri dligtiktir, fakat dili kullanmak sz
konusu oldugunda canli, zengin ve gevezedirler. Uzun keli-
meler, uzun ctmleler ve 6zenli bir sdzdizimi kullanirlar, Bir
hayvan ismi séylemeleri istendiginde kedi ya da kdpek yerine
karinca yiyen gibi tuhaf bir secim yapma egilimleri vardir.
Di! 8grenme konusunda ytiksek bir kabiliyetleri vardir fakat
ddedikleri bedel agirdir: Zihinsel dztrleri ciddi boyuttadir.
Varliklar, cogumuzun kimi zaman diisiindtigi bir fikri sar-
sar: Mantik sessiz bir dil formudur.

Diger genetik hastaligin efkisi bunun aksidir: Zekay et-
kilemeden, acik¢a dil yetenegini azaltir. Ozel dil bozuklugu
[SLI: specific language impairment] olarak bilinen bu hastalik,
zorlu bir bilimsel kavganin tam ortasinda yer alir. Bu ¢ekisme,
yeni bir bilim sayillan evrimsel psikolojiyle eski sosyal bilimler
arasindaki, aynt zamanda davranislann genetik agiklamalary-
la cevre temelli agiklamalarnin arasindaki savas alanidir ve bu
gen yedinci kromozom tizerindedir.

Bu genin varhigi konusunda siipheye yer yoktur. [kizlerle
yapilan itinali ¢alismalar, 6zel dil bozuklugunun kalitimla
olan iliskisini gostermistir. Hastalik, dogum sirasinda mey-
dana gelen ndrolojik hasarla veya yetigtirilme sirasindaki za-
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wif dil egitimiyle baglantili degildir ve genel zihinsel dzlirden
kaynaklanmaz. Bazn tcstlere gbre -ve nasil tarumlandigina
bagh olaralk— kalitim faktor ytizde ylize yaklagir, Tek yumur-
ta ikizlerinin ayni hastaliga sahip olma oranlan, ¢ift vumurta
ikizlerininkine kiyasla iki kat fazladir.®

Bu genin yedinci kromozomda oldugu stiphe gotiirmez.
1997 yilinda Oxfordlu bilim insanlanndan olusan bir grup,
yedinci kromozomun uzun kolundaki bir genetik belirtecin
bu hastalikla baglanuh oldugunu buldular. Kanit sadece ge-
nis bir Ingiliz ailesine dayansa da gicli ve kesindir.®

O halde ncden tartisma konusu oluyor? Tartigmay: sid-
detlendiren, bu hastaligin niteligi oldu. Bazilarna gdre bu,
sadece kelimeleri uygun sekilde art arda dizmek ve sesleri
dogru sekilde algilamak gibi dille ilgili becerileri etkileyen,
beyinle alakali genel bir sorundur. Bu kurama gére, algila-
ma sorunlan hastalarn dille ilgili zorluk yagamalarina sebep
olur. Bagka bilim insanlarna gore, bu kuram yamltcidir.
Birgok hastada duyularla ya da sesle ilgili sorunlar bulun-
dugu kesindir, bdylece durum daha merak uyandirici hale
geliyor; sorun herhangi bir duyu bozuklugu olmaksizin dil
bilgisini anlama ve kullanma konusunda hakiki bir zorluk
bulunmasidir. iki tarafin uzlastig tek konu, basinin bu geni
‘dil bilgisi geni’ olarak tanimlamasinin zarafetten uzak, bayag:
bir yaklasim oldugu ve sansasyon varatma amac tasidigidir.

Hikayenin merkezinde, Kler olarak bilinen genis hir
Ingiliz ailesi vardir. Elde bu ailenin ¢ nesliyle ilgili bilgi bu-
lunmaktadir. Hasta bir kadin, saglikl bir erkekle evlenir ve
dort kizlanyla bir ogullan olur; kizlardan biri haric hepsinde
hastalik ortaya ¢ikar ve bunlarin toplam yirmi dért cocuklan
olur. Bu ¢ocuklardan on tanesi hastalig tasir. Aile epey psi-
kolog tanimaktadir, ¢ctinkii birbirlerine rakip olan arastirma
gruplar: Kendi testleriyle aileyi bir an olsun bos birakmaz-
lar. Oxford grubunu yedinci kromozoma gétiiren, bu aile-
nin karmndan alinan dérneklerdir. Londra'daki Cocuk Saghg
Enstittisti’yle calisan Oxford grubu, SLI hastaliginin ‘genis’
ekolline dahildir. Bu ekol, Klerin dil bilgisi becerilerindeki
bozukluklarin, konusmayla ve duymayla ilgili sorunlardan
kaynaklandigim iddia etmektedir. En blytk rakipleri ve ‘dil
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bilgisi kuraminmin’ énde gelen ismi, Kanadal bir avukat olan
Myrna Gopnik'tir.

1990 vilinda Gopnik ilk defa K ailesinin ve onlar gibi
olanlarin, Ingilizcenin temel kurallarini bilmekle ilgili sorun-
lan oldugunu ileri stirdi. Bunun sebcebi, kurallan égreneme-
meleri degil, bunlan iggudiisel olarak igsellestirmek yerine
bilingli bir sekilde égrenmck zorunda kalmalandir. Ornegin,
Gopnik birine hayal iriint bir varati@n resmedildigi ve Gze-
rinde bu bir Wug’tur’ yazan bir karton gdsterirse, sonra bdy-
te iki yaraugin resmedildigi ve tizerinde ‘bunlar...’ yazan bir
karton gdsterdiginde cogu insan hemen ‘Wuglardir’ dive kar-
stitk verir, SLI hastalan bu karsilifl nadiren verirter ve hunu
da uzun uzun dusundikten sonra soylerler. Kelimelerin
¢ogunun arkasina ‘-ler’ ekinin geldigi, ¢ogul yapma kuralin
bilmivar gibi géztikmektedirler. Bu durum SLI hastalarinin
bircok kelimenin ¢cogul hallerini bilmelerini engellemez ama
daha 6nce gérmedikleri yeni kelimelerle karsilastiklarinda
kilitlenip kalir ve hayal Uriint kelimelere *-ler’ ekini eklerken
hicbirimizin yapmayacag) hatalar yvaparlar. Gopnik'in hipote-
zine goére, biz nasil kelimelerin tekil hallerini ayn ayr hafiza-
mizda turuyorsak, bu hastalar da kelimelerin ¢ogul hallerini
aym sekilde hafizalarinda tutmaktadirlar. Fakat dil bilgisi
kurallarini hahzalarinda tutamazlar.”

Sorun elbette kelimelerin sadece ¢ogul halleriyle simirh
degil. Ge¢mis zaman, cdilgenlik. ¢esitli kelime dtzeni kural-
lar1, ekler, kelime kombinasyon kurallan ve bilingsizce bey-
nimize yerlesmis dilin biitin kurallari, SLI hastalanna sorun
cikarmaktadir. Gopnik, Ingiliz aileyle calistiktan sonra bu
bulgulan yayimladiginda, sert bir sekilde hemen Tizerine gel-
diler. Elestirenlerden biri, ¢cesitli performans bozukluklanmn
kaynag olarak dil bilgisi ycrine dil isleme sistemini géster-
menin daha makul olacagim soyledi. Ingilizcede, kelimele-
rin ¢ogul halleri ve ge¢mis zamanlan gibi dil bilgisi formlan,
konugma zorluklar olanlar igin 6zcllikle bozulmaya meyilli-
dir. Baska eleslirmenlerse, K ailesi fertlerinin kelimelerini,
fonemlerini [sesbirimi|, kelime hazinelerini ve anlambilim ve
sOzdizimi becerilerini olumsuz etkileven, dogustan gelen cid-
di konusma hozukluguna sahip olduklarina dair raporun goz
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ardi edilmesinin, Gopnik’in bir aldatmacasi oldugunu ileri
strmuslerdir. Tersine cevrilebilir edilgen ifadeler, sonradan
degistirilmis 6zneler, climlecikler gibi diger sdzdizimi yapila-
rin1 anlamakta zoriuk ¢ekiyoriards.®

Bu elestiriler, birtakim insanlann kendj topraklarin
korumak istemeleri gibiydi. Aileyi Gopnik kcsfetmemisti:
Onlarla ilgili yeni seyler bulmaya nasil cesaret edebilirdi?
Ustelik, elestirilerin en azindan bir kisminda, hastalhign
butin sézdizimi formlarna uygulanabilir oldugu iddiasina
destek cikilmisti ve dil bilgisinde ¢ekilen zorlugun konusma
bozuklugundan kaynaklandifi, cinkil konusma bozuklugu-
nun dil bilgisi kullamimindaki sorunlarla baglantih oldugu
iddias1, kendi icinde déngiiseldi.

Gopnik vazgegecek biri degildi. Aym olguyu farkli deney-
lerle gistermek amaciyla, Yunan ve Japon denekler kullana-
rak calismasini genisletti. Ornegin, Yunancada likos kelime-
sinin anlami kurttur, Likanthropos ise ‘kurt adam’ anlamina
gelir. Kurt kelimesinin kdkii olan lik asla tek basina kullanil-
maz. Yine dc Yunanca konusan ¢ogu insan, eger kelime ant-
hropos gibi sesli harfle baslayan bir kelimeyle birlesecekse,
koke ulagsmak amaciyla os ekinin dismesi gerektigini ve eger
sessiz harfle baslayan bir kelimeyle birlesecckse de ‘s’ harfi-
nin dislip ko haline gelecegini bilir. Karmasik gibi gdzik-
mektedir ama bu kural Ingilizce konusanlar igin bile oldukca
tamdiktir: Gopnik’in de belirttigi Gizere technophobia gibi yeni
Ingilizce kelimeler sik sik kullanilir.

SLI hastalar1 bu kuralla bagsa ¢ikamazlar. Likophobia
va da likanthropos gibi kclimeleri 6grenebilirler fakat bu tir
kelimelerin degisik koklerden ve eklerden meydana gelen
karmasik yapilar olduklarini fark etme konusunda ¢ok ba-
sansizdirlar. Sonug olarak, bu durumu telafi etmek amaciyla
diger insanlara gére daha genis bir kelime hazincsine ihti-
ya¢ duyarlar. Gopnik onlarin “anadilleri olmayan insanlar”
olarak dadsuntlmesi gerektigini belirtiyor, “onlar dillerini,
yetigkinler olarak bizlerin yabanci bir dil 6grenmemiz gibi,
yani kelimeleri ve kurallarn bilingli clarak égrendigimiz gibi
Ogreniyorlar.™

Gopnik bazi hastalanin disidk IQya sahip ocldugunu
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kabul eder, ama bir kisminin IQ’su ortalamanin tzerinde-
dir. Bir vakada, ¢ift yumurta ikizlerinden hasta olarun 1Q’su,
saglikli olandan daha yuksekti. Gopnik ayni zamanda baz:
SLI hastalannin konusma ve duyma soruniarinin da oldugu-
nu kabul ediyor, [akat bu scrunlarnin kesinlikle biittin has-
talarda olmadigina ve bu tesadiflin de hastahkla baglantili
olmadigima isaret ediyor. Ornegin, SLI hastalan ses olarak
benzer kelimeleri ayirmakta zorluk cekmiyorlar ama yuk-
lemlerin zaman cekimleriyle ilgili sorun yagayabiliyorlar. Bu
fark kelime bilgisiyle degil dil bilgisiyle ilgilidir. Benzer sekil-
de, uyakli kelimeleri ayirt etme konusunda da bir sikintilar
voktur. Rakiplerinden biri, K ailesi fertlerinin konusmalarim
bagkalan icin anlasiimaz olarak tarnf cttiginde, Gopnik ¢ok
Sfkelenmisti. Onlarla uzun zaman gecirmis, sohbet etmis,
birlikte pizza vemis ve aile kutlamalarina katnlmas biri olarak,
tamamen anlasihr konustuklann séyliyordu. Konusma ve
duyma zorluklarirun hastalikla bir bag: olmadigini gistermck
amaciyla vazil testler de tasarlamisti. Ornegin su iki ciimleyi
diasaniin: ‘Gecen hafta birincilik kazandiginda, cok mutlu
olmustu.' ‘Gegen hafta birincilik kazaniyordu, ¢ok mutlu
olmustu.” Cogu insan ilk bakigta ilk chmlenin dil bilgisine
uygun oldugunu, ikincisinin ise uygun olmadigim fark eder.
SL! hastalarn ikisinin de kabul edilebilir ifadeler olduklarim
diistinirler. Bunun, konusma va da duyma vetisivle ilgili bir
sorun oldugunu kabul eunek zordur.'®

Bununla beraber, konusma-ve-duyma tezini savunan
kuramcilar yenilgivi kabullenmemiglerdir. Kisa zaman énce,
SLI hastalarinin, ‘ses maskeleme’ konusunda sorunlari oldu-
gunu gosterdiler. Bu hastalar, gelen sesin hemen &6ncesinde
va da sonrasinda glrilti varsa ve ses tonu diger insanlann
duyduklarindan kirk bes desibel daha vogun degilse, saf bir
ses tonunu fark etmckte zorluk yasarlar. Bagka bir deyis-
le, SLI hastalan, konusma esnasinda kalin sesler arasindan
daha ince sesleri fark etmckte zorlanir ve kelimelerin son hic-
celerini kacirabilirler.

Fakat bu bulgu, dil bilgisi kurallariin kullaniminda va-
sanan zorluk gibi SLI semptomlarina agklama getirmek yeri-
ne, daha ilging, evrim temelli bir agiklamaya destck olmak-
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tadir: Beynin duyma ve konusma béigeleri, dil bilgisiyle ilgili
bolgesine komsgudurlar ve SLI durumunda hasar gérurler. SLI,
hamileligin ictinct ag aylhik déneminde, yedinci kromozom-
daki anormal bir genden kaynaklanan beyin hasari sebebiyvle
olusur. MRla yaptlan gdruntlleme, beyindeki bu hasar ve
kabaca ycrini gdstermistir. Bu hasann, Broca ve Wernicke
bolgeleri olarak bilinen, kenusma ve dil iglemleriyle ilgili iki
bélgeden birinde olmasi sasirtic: degildir.

Maymunlann beyninde, bu bolgelere denk gelen iki bél-
ge vardir. Broca benzeri olan bélge, maymunun ytiz kaslari-
nin, girtlagimin, dilinin ve agzmin kullanimin kontrol eder.
Wernicke benzcri olan bolge ise sesleri ve difer maymunla-
rin cagrilarini tamma isinde kullamilir. Bircok SLI hastasi,
dil kullanimiyla ilgili olmayan bu konularda scrun yasar:
Yiiz kaslarini kontro!l etmek ve sesleri ayirt etmek onlar igin
zordur. Baska bir deyisle, ilk insanlar bir dil icgidist ge-
listirdiklerinde, bu i¢gldd ses yaratma ve isleme bolgesinde
ortaya ¢ikt1. Bu ses Uretme ve islemc medilliinan, yiiz kas-
lart ve kulaklarla fiziksel baglantis1 oldugu gibi kaldi, fakat
bu bdlgenin Uzerinde dil bilgisi kurallarini olusturmak igin
dogustan gelen bir yetiyle beraber dil icgtidtisti modulti de
gelisti. Bu nedenle, baska hicbir primat dil bilgisi 6greneme-
digi halde (aksini karitlamak i¢in her tiirlti olasiigl deneyen
gayretli, bazen de aldanmaya meyilli goril ve sempanzc calis-
tincilarina gok sey borcluyuz) konusma dilinin, ses yaratma
ve igleme olaylanyla ¢ok yakin bir fiziksel baglantis: vardir.
Yine de bu baglanti o kadar da yakin degil: Sagrlar dil mo-
dalinin giris ve ¢ikiglaninm sirasiyla gozlere ve ellere yén-
lendirirler. Bu nedenle, beynin bu bdélgesindeki genetik bir
anormallik, dil bilgisi yetisini, konugmay1 ve duymay! etkiler,
1i¢ modtil birden etkilenir,!

William James'in on dokuzuncu ylzyilda olusturdugu,
insanoglunun karmagik davranmig bicimlerinin, atalarinin
icgadulerinin yerini dgrenme yetisinin almasiyla degil, bu
icghdilerin yanina venilerinin eklenmesiyle evrimlestigini
éne suren varsayimi igin yukanda sunulandan daha iyi bir
kanit yoktur. James'in kurami, kendilerine evrimci psiko-
loglar diyen bir grup bilim insani tarafindan 19807 yillarda
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tekrar canlandirildi. Bunlar arasinda éne cikanlar, antropo-
log John Tooby, psikolog Leda Cosmides ve psiko-dilbilimci
Steven Pinker'dir. Gorlsleri ozetle sudur: Yirminci ylzyil
sosyal bilimlerinin ana amaa, davranislarm sosyal cevreden
etkilenme bi¢imlerinin izini stirmek olagelmistir; bunun ye-
rine bu soruna baska bir bakus acisiwyla bakilabilir ve sosyal
cevrenin, dogustan gelen igglidilerimizin etkisiyle sekillen-
mesi incelenebilir. Bu nedenle, biittin insanlarn sevinince
galimsemeleri ve endiselendiklerinde kaglarini ¢catmalari ya
da batin kaittrlerde erkeklerin, cinsel agidan genc kadinlarn
cekici bulmalar kilttirtin degil, iggiidlerin bir etkisi olabilir
veva evrensel olan romantik askin ve dini inancin, gelenck-
lerden ¢ok icghidiilerden etkilendigi soylenebilir. Tooby ve
Cosmides’in hipotezlerine goére kultiir, birevsel psikolojinin
bir (ranudir, bireysel psikoloji kGltGrin bir Grana degildir.
Ustelik, bireyin dogasi ile yetistirilmesini z1it kavramlar ola-
rak kabul etmek buylik bir hata olmustur, ¢iinka 6grenmek
tamamen dogustan gelen 6grenme kapasitesine ve 6grenilen-
le ilgili dogustan gelen siurlamalara dayanir. Ornegin, bir
maymuna (ve bir insana) yilandan korkmay: 6gretmek, ci-
cekten korkmay1 6greumekten ¢ok daha kolaydir. Fakat yine
de 6@retmeniz gerekir. Yilan korkusu égrenilmesi gereken bir
icgidudr. -

Evrimsel psikolojide adi gecen ‘cvrimsel,” bir sonraki
nesilde ortava ¢ikan degisimlerle va da dogal segilimin ken-
disivle ¢ok alakal degildir, ilgin¢ olmalarina ragmen bunlar
insan zihnivle ilgili modern galhigmalar icin gecerli degildir,
cunkl ¢cok vavas geligirler. Fakat ‘evrimsel’ olanin Darwin'in
Gguncd paradigmasi olan adaptasyon kavramiyla iliskisi var-
dir. Karmasik biyolojik organlar tersine-miihendislikle, yap-
malan i¢in tasarlandiklan seyden farkl olarak islevebilirler,
aynen sofistike makinelerin bu sgekilde cahstinlabilecekleri
gibi. Steven Pinker, tersine muhendislik kavramim acikla-
mak amaciyla zevtinin ¢ekirdegini ¢itkarmak icin tasarlanan
karmasik bir aleti, 6rnek olarak gosterir. Leda Cosmides
ayni noktay vurgulamak icin bir Isvicre cakisim kullanmay
tercih etmektedir. Her durumda, belirli iglevleri tanimlan-
madik¢a, bu makineler anlamsizdir: Bu bicak ne isc yarar?
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Géranti kaydetmek icin tasarlandif gercegini belirtmedik-
¢e, bir kameranin ¢calismasin tarif etmek yararsizdir. Benzer
gekilde, kamerayla neredeyse ayni amag icin tasarlandigin:
vurgulamadan insan {ya da hayvan) géziint tarif etmek an-
lamsizdir.

Pinker ve Cosmides, aymsimin insan beyni icin de ge-
cerli oldugunu séylerler. Beyindeki modyiiller, ayn: isvicre
cakisimin farkh bicaklan gibi, muhtemelen belirli islevler icin
tasarlanmiglardir. Buna aiternatif bir segenek, farkl islev-
lerin karmasikhk fiziginin rastlantisal yan Urnleri olarak
ortaya qiktign sbéylenen, beynin gelisiglizel bir karmasiklikla
donatilmis oldugu fikridir. Bu, Chomsky tarafindan hala sa-
vunulan bir fikirdir ve buatun kanitlara meydan okur. Bir
mikroislemci agini, daha ayrintih yapinca daha fazla islev
kazanacagi varsayimin destekleyecek hicbir bulgu yoktur.
Ashinda, beynin, sinir hicrelerinin ve baglanti noktalari-
nin genel amacl ag1 oldugu tasvirivle yanhs yénlendiril-
mis, sinir aglarini baglantict” anlayisla a¢iklayan yaklasim,
bu fikri blittiniyle gézden gecirmis ve noksan oldugunu
bulmustur. Onceden ortaya konan sorunlarin ¢ézumil i¢in,
onceden programlanmig tasarnlar gereklidir.

Burada belirli bir tarihsel ironi vardir. Dogada tasanm
kavram, bir zamanlar evrime kars: en gugli gortiglerden bi-
rivdi. Aslinda tasarim fikrinin savlari, on dokuzuncu ylzyilin
ilk yanist boyunca evrimle ilgili gdruisleri kdseye sikistirmisti.
Bu fikrin en yetenekli temsilcisi William Paley’nin tinlil gozle-
mine gore, verde bir tas bulursaniz, onun oraya nasil geldigi
ilginizi pek ¢ekmez. Fakat bir kol saati bulursamz, bir yer-
lerde bir saat¢i oldugu sonucuna varirsimz. Dolayisiyla canli
varliklardaki zarif, islevsel tasanm, tanrinin varhg igin bir
kanit olmalidir. Darwin dehasiyla, tasanm fikrinin savlarini
buna zit sonuglara ulagsmak i¢in kullandi, amac Paley’nin
hatal oldugunu gostermekti. Milyonlarca yil boyunca ve mil-

" Bagtanucilik: Biligsel bilim, sinirbilim, psikolaji ve felefc alanla-
rinda kullamlan bir yaklagim. Bu yaklasim, basit birimlerin kendi
aralarinda bir sebeke kurarak zihin ya da davran:g fenomenlerini
ortaya qikarma sutreglerini modeller. [ —¢ev. notu.]
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vonlarca organizmada, vicudun dogal ¢esitliligi icin adim
adim hareket eden ve Richard Dawkins’in ifadesiyle 'kér
saatc¢i’ olarak nitelendirilen dogal se¢ilim, karmasik adap-
tasyon kavramui icin pekala bir aciklama olabilirdi. Bdylece,
Darwin’in hipotezi basariyla desteklenmis oldu, Karmasgtk
adaptasyon artik dogal segilim igin en dnde gelen kanitlar-
dan biri olarak kabul edilmektedir.!?

Hepimizin sahip oldugu konusma icgiidisu, bireyler
arasinda net ve sofistike iletigim i¢in incelikle tasarlanmis,
bu tir karmasgik bir adaptasyondur. Afrika bozkirlarindaki
atalanmizin, birbirleriyle ayrintih ve kesin bilgi paylagim
saglayan ve diger tfirlerin ulasamadig: bir karmasiklik dlize-
yindeki bu adaptasyonun ne kadar avantajl oldugunu anla-
mak kolaydir, ‘Bu vadiyi takip ederek yukar: dogru git, géliin
ontindeki agactan sola dén ve crada az dnce dldiurdigimutiz
zurafanin lesini bulacaksin. Agacin sagindaki meyveli cali-
liktan uzak dur, ¢linkl bir aslanin oraya girdigini gorduk.’
Muhatab: icin yasamsal degeri olan iki climle: Dogal segilim
¢ekilisinde kazandiran iki bilet, yine de dil bilgisini anlama
yetisinden yoksun olanlar icin btitlinGyle anlasilmaz.

Dil bilgisinin dogustan geldigine dair ¢ok sayida ve ce-
sitte kanit vardir. Yedinci kromozomdaki bir genin, geligen
fetislin beyninde, bu icgiidiiniin olugmasiyla ilgili gérev
aldigina dair saglam kamtlar vardir, yine de bu isteki pay1-
nin bliyaklaga hakkinda en ufak bir fikrimiz yok. Bununla
birlikte, sosyal bilimlerle ugrasan ¢ogu bilim insani, birin-
cil etkilerinin dogrudan dil bjlgisi becerisinin olugturulmasi
olarak géziiken genler fikrine siddetle kars1 gikmaktadirlar.
Bircok sosyal bilimci ¢ok sayida bulguya ragmen, upk: ye-
dinci kromozomdaki gen 6rneginde oldugu gibi, genlerin ko-
nusma dilleri izerindeki etkisini, genlerin, beynin konusma-
yv1 anlama becerisinin {izerindeki dogrudan etkisinin bir yan
etkisi olarak kabul etmeyi tercih eder. Iggiidvintn insanlara
degil hayvanlara ait oldugu paradigmasinin hukim sardiiga
bir asirdan sonra, bu konudaki gdénlilstzltik sasirtic: degil-
dir. James’in gdristine gire, baz1 igglidiilerin 6grenilmeden
gelisemeyecegini distnmeye bastadigimzda biitiin bu para-
digma c¢dker.



120 « Genomn

Kitabin bu bslimiinde, insan davranisinin tersine-
muhendisligi kavraminin, ézellikle hangi sorunlarin ¢dziimii
icin secildigini anlamak Uzere, evrimsel psikolojinin savlar
incelendi. Evrimsel psikoloji, bircok alanda insan davranisi
¢alismalarina buylik miktarda yeni bakis acilan kazandiran,
yeni ve olaganustil basanh bir disiplindir. Altinci kromo-
zomla ilgili bélimde bahsedilen davranis genetigi ile kabaca
ayni amaca hizmet eder. Fakat konuya olan yaklagimlan cok
farklhidir. Sorun sudur: Davrarus genetigi bireyler arasinda-
ki farklihklan arastirir ve bu farkhiliklar genlere baglama-
ya galigir. Evrimsel psikoloji miigterek insan davraniglarini
-hepimizde bulunan evrensel insan §zellikleri- ve by tar
davranislann ncden ve nasil icgiidusel hale gelmek zorunda
kaldiklarnmi aragtinir. Bu nedenle, en azindan dnemli davra-
nislar arasinda hicbir bircysel farklihgin olmadifini varsayar.
Dogal segilimin ¢esitliligi tiiketmesinin nedeni budur: Onun
isi budur. Eger genin belli bir versiyonu bir digerinden ¢ok
daha iyiyse, daha tyi olan kisa zaman iginde tiir icin evrensel
konuma gelir, daha kott olan ise kaybolur gider. Bu neden-
le, davrams genetikcileri ortak ¢esgitlilik barindiran bir gen
bulduklarinda, evrimsel psikoloji bu genin énemli bir gen
olmayabilecegi, ancak yardimci bir gen oldugu sonucuna
ulasir. Buna karsilik olarak davranig genetikgileri, simdiye
kadar arastirilan her insan geninin cesitlilik barindirdigin.
bu sebepten evrimsel psikolojinin savlarinin hatali olmast
gercktigini soyler.

Gergekte, bu iki yaklasim arasindaki fikir uyusmazhgi-
nin abartildigs yavas vavas anlasilabilir. Bir tanesi genetigin
ortak, evrensel, tlre-6zgi 6zeliklerini calisir. Digeri bireysel
farkhliklanin genetigi tizerine cahsir. Ikisi de éyle ya da béy-
le dogrudur. Blatin insanlarda dil icguidiisti bulunur, higbir
maymunda bulunmaz. Fakat bu i¢giid{i, buttin insanlarda
esit bicimde gelismez. Bir SLI hastasi dil 6grenme konusunda
ne olursa olsun Washoe, Koko, Nim ya da egitimli bagka bir
gsempanze ve gorilden ¢ok daha yeteneklidir.

Davrams genetiginin ve evrimsel psikolojinin ulastif so-
nuclarn, bilimle ugrasmayan, temel itirazlan guphecilikle-
rinden kaynaklanan ytizeysel iddialar clan insanlar igin tatsiz
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olduklarn asikardir. Bir gen, yani DNA ‘harflerinden’ ibaret bir
parca, davraruslar nasil sekillendirebilir? Dilde gegmis za-
man kullanmayi 8grenme kabiliyetini, protein sifreleyen bir
genle bagdastiracak bir mekanizma nasi var olabilir? [tiraf
ediyorum ki ilk bakista bu, mantiktan ¢ok inang gerektiren
biyuk bir bosluk gibi gézikiyor. Fakat boéyle olmas1 gerek-
mez, ¢unkl temelde davramss genetigi, embriyonik gelisim
genetiginden farkli degildir. Farz edin ki beyinde bulunan
her modul, yetiskin formuna, gelisme halindeki embrivonun
beyin kimyasallarinin olusturdugu bir dizi degisim farkina
gore ulasir —sinir hiicreleri icin bir nevi yol haritasi. Bu kim-
yasal farklilik, genetik mekanizmalar aracihgiyla gelisebilir.
Embriyonun tam olarak hangi noktasinda bulunduklarin
bilen genleri ve proteinleri hayal etmek gig olsa da, var ol-
duklart konusunda sliphe yoktur. Gergi on ikincei kromozo-
mu anlatirken yine deginccegim ama bu tiir genler modern
genetik arasurmanin en heyecan verici Grinleri arasindadir.
Davramslar icin genler cldugu diistincesi, gelisim icin genler
oldugu dustincesinden daha tuhaf degildir. Ikisi de kafa ka-
ristiricidir, fakat doga, insanlar yéntemlerini anlamiyor diye
onlarn degistirme voluna asla gitmemistir.



X ve Y Kromozomiari
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Xq28 - Genler igin tegekklrler anne.

1990 lamn ortasinda, gey ve lezbiven
kitabevlerinde sanlan T-gart.

Dilbilim alanindaki gezintimizde, evrimsel psikolojinin sa-
sirtic1 sonuglanyla karsilastik. Eger dil bilgisi becerinizin ve
psikolojik yeteneklerinizin, gururla hayal ettiginizden farkh
olarak, fazlasiyla icgtidtlerinizce belirlenmesinden 8tiird ici-
nizde rahatsiz edici bir his uyanmissa, o zaman her seyin
daha da sarpa saracagini gérmeye hazir olun. Bu bbliimde
anlatilan hikdye, belki de blitiin gernetik tarihinin en sasirtici
hikayesidir. Biz genleri, organizmann bitlin ihtiyaclarimn
farkinda olan ve sessizce hayata gecirilmeyi bekleyen prote-
in tarifleri olarak degerlendirmeye alsmstik; genleri vicu-
dun hizmetcileri olarak kabul ediyorduk. Burada farkh bir
gercekle yiiz yuizeyiz. Viicut, genlerin tutkularinin kurban,
oyuncagl, savag alani ve aracidir.

Buaylakluk olarak yedinci kromozomdan sonra gelen
kromozoma, X kromozomu adi verilmistir, X kromozomu tu-
haftir, uyumsuzdur. Diger kromozom ¢iftlerinden farkh bir
durumu vardir: Bu kromozomun cifti, dizi bazindaki kliguk
bir benzerlik disinda X kromozomuyla 6zdes degildir, aksine
Y kromozomu ufaktir ve neredeyse genetikle ilgili sonradan
akla gelmis, etkisiz, glidiik bir fikir gibidir. Bu durum, en
azindan erkek memeliler ve erkek sineklerle disi kelebekler
ve disi kuslar igin gecerlidir. Disi memelilerde va da erkek
kuslarda bunun yerine iki tane X kromozomu vardir, fakat
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yine de bunlann durumu bir yere kadar aligilagelmigin digin-
dadir. ki X kromozomunun genetik mesajlarni esit seviyede
ifade etmeleri yerine, viicuttaki her hiicrede, iclerinden geli-
siglizel secilmis biri kendi {izerine simsiki katlanir. Barr ci-
simcigi olarak bilinen bu yapimin herhangi bir islevi yoktur.

X ve Y kromozomlari, cinsiyet kromozomlar: olarak bili-
nirler. Bunun sebebi, cinsiyeti neredeyse hatasiz bir sekilde
belirlemeleridir. Herkes annesinden bir X kromozomu alir.
Fakat babamzdan Y kromozomu aldiysamz erkek, X kromo-
zomu aldiysaniz kadin olursunuz. Hem X hem Y kromozom-
lantmi tasidi@ halde gérintste kadin olan kisiler gibi nadir
gdérillen istisnalar vardir. Fakat bunlar, kurala kanit tegkil
eden istisnalardir. Bu insanlarda, erkek olmak icin gerekli Y
kromozomundaki anahtar gen ya kayiptir ya da iglevsizdir.

Bir¢ek insan bunu bilir. X ve Y kromozomlanndan ha-
berdar olmak i¢in fazla okul bilgisine gerek yoktur. Cogu in-
san ayni zamanda, renk korligiintin, hemofilinin ve baska
hastaliklarin erkeklerde daha sik ortaya ¢iktigini ve bunun
sebebinin, bu hastaliklarla ilgili genlerin X kromozomunda
bulunmasi oldugunu da bilir. Erkeklerin yedek bir X kromo-
zomu clmadi@ i¢in, ¢ekinik karakter gosteren bu hastalik-
lardan, kadinlara kiyasla daha ¢ok etkilenirler. Bir biyologun
dedigi gibi, erkeklerdeki X kromozomu genleri, yardimer pi-
lotlart olmadan ucgarlar. Fakat X ve Y kromozomu hakkinda
cogu insanin bilmedigi, biyolojinin temellerini sarsan tuhatf,
rahatsiz edici bir geyler daha vardir.

En 6lctila ve ciddi bilimgel yayinlardan biri olan Philo-
sophical Transactions of Royal Soclety dergisinde agsagidaki
gibi bir anlatimla ¢ok sik karsilasmazsiniz: “Memelilerin Y
kromozomu, rakibinin silah Gstinligtine sahip oldugu bir
savasta ver aliyor gibidir. Mantiklh olan Y kromozomunun
kacip saklanmasi, islevi i¢cin yasamsal olmayan herhangi
bir dizivi yapisindan atmasidir.”' ‘Savas,’ ‘silah Gstanligu,’
‘rakip,” ka¢gmak'? Bunlar, DNA molekiillerinden bekledigimiz
sevler degildir. Biraz daha teknik 6gelerle yiikiQ olmak kay-
diyla, ayni dil ¥ kromozomu hakkindaki bagka bir bilimsel
makalede de gériltiyor: “Birbirinin i¢indeki diigsmanlar: ge-
nomlar arasi catisma, lokuslar arasi evrim yaris1 [ICE: inter-
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locus contest evolution] ve tir ici Kizil Kralige.”” Makalenin
bir yerinde séyle vazmaktadir: Y kromozomu ve genomun
geri kalani arasindaki daimi evrim yansi, hafif derecede
zararh mutasyonlann genetik otostoplan ylizinden, Y kro-
mozomunun genctik niteliklerini stirckli erozvona ugratir. Y
kromozomunun ¢okiisil genetik otostop yiziindendir, fakat
erkegin disiyle karsit gucler olarak birlikte evrimini, katali-
tik bigimde devamli itekleyen ICE stirecidir.” Eger yukaridaki
camlelerin ¢ogu size Yunanca gibi gelmisse bile, en azindan
‘digmanlar’ ve ‘karsitlik’ gibi bazi kelimeler gbztintize ¢arp-
mistir. Ayrica ayni konu hakkinda yakin zamanda ¢tkmis
bir ders kitabt vardir. Kitabin bashg Evrim: Dort Milyar Yillik
Savas.* Neler oluyor?

Atalanimiz gecmiste bir noktada, cinsiyetin, siringen-
lerde oldugu gibi 1s1yla belirlenmesi yolunu birakip genetik
olarak belirlenmesi yoluna gectiler. Bu dénustmian muhte-
mel scbebi, déllenme anindan itibaren iki cinsiyette de, hiicre-
lerin ézellesmeye baslamasidir. Insanlarda, cinsiyet belirlevici
gen varsa erkek, yoksa kadin olunuyor. Kuslarda ise bunun
tamn tersidir. Kisa zaman i¢inde cinsiyet belirleyici gen, yanina
erkeklere faydali olabilecek genleri bliytik kaslarla ilgili yva da
siddet egilimiyle ilgili genleri aldh. Fakat bu 6zellikler disilerde
istenmedikleri igin —¢ocuklara harcanacak enerjiyi boyle heba
etmenin anlami yoktur- ikinci derecede éneme sahip olan bu
genler, bir cinsiyette daha dnemli rollere sahip olurken §bur
cinsiyvette dezavantaj teskil ettiler. Bunlar, cinsel karsithk
genleri olarak bilinir.

Bu celigki, X ve Y kromozomlarinin arasindaki normal
gen ahsverisi, baska bir mutant gen tarafindan bask:r aluna
alindiga zaman c¢ézOlmusttir. Artik cinsel karsithik genleri,
birbirlerinden ayrilabilir ve farkl yénlere gidebilirlerdi. Y kro-
mozomundaki gen, boynuz yapiminda kalsiyum kullanirken;
X kromozomundaki ayni gen, kalsiyvumu siit firetirken kul-
lanir. Dolayisiyla. bir zamanlar normal genlere ev sahipligi
yapan orta boylu bu kromozom cifti, cinsiyet belirleme siireci
tarafindan, her biri farkli genlere sahip cinsiyet kromozom-
larina dénustiraldtler. Y kromozomu uzerinde erkeklere
faydali fakat digilere zararh olabilecek genler toplamr; X kro-
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mozomunda ise disiler igin iyi, crkekler ig¢in zararh genler bir
araya gelirler. Ornegin, X kromozomunda yeni kesfedilmis
DAX diye adlandirilmig bir gen vardir. Hem X hem Y kromo-
zomuna sahip az sayida insanin X kromezomunda, dogustan
iki DAX geni bulunur. Bu insanlar genetik olarak erkek olsa-
lar da normal birer kadindirlar. DAX ve SRY —Y kromozomun-
da bulunan ve erkekleri erkek yapan gen— genlerinin, birbir-
lerinin karsitlart olduklan goztktiyor. Bir SRY geni, tek DAX
genini yener, fakat iki DAX geni bir SRY genine Ustun gelir.*

Genler arasimdaki bu karsitlik, tehlikeli bir durum olus-
turur. Insan, bu iki kromozomun birakin tiim bir tiriin ¢1-
karlanm sahiplenmecyi birbirlerinin ¢ikarlanm bile ytrekten
sahiplenmediklerini fark etmeye bashyor. Daha dogrusu,
X kromozomundaki bir genin tir icinde vayilmasina fayda
saglayan bir ézellik, Y kromozomu i¢in zararl olabilir ya da
bunun tam tersi de gerceklegebilir.

Diyelim ki X kromozomu lizerinde, sadece Y kromozomu
bulunduran spermler i¢in zararl olan bir gen belirdi. Bu geni
tasiwyan bir erkegin sahip olacag! cocuk sayisy, diger insanla-
nnkinden daha az degildir. Fakat butiin cocuklarn kiz olur,
hic oglu olmaz. Adamin her kizi, bu yeni geni tasir. Bununla
beraber, daha énceden ogullan olmussa bile, onlarda bu gen
voktur. Bu nedenle, genin yayginh@ bir sonraki nesilde iki
katina qikar. Gen ¢abucak vayiacaktir. Yayvilmasi, ancak tQ-
rin devamu tehlikeye girdiginde ve erkekler cok degerli hale
geldiklerinde durabilir.®

Zorlama bir éruek gibi m;i geldi? Hic de degil. Bir kelebek
tirli olan Acrea encedonun hasina bu olay gelmistir. Sonug
olarak, turin %9371 disilerden olusuyordu. Bu olay, cinsiyet
kromozomlan tarafindan yénlendirilen bu tir evrimsel catig-
mantn, bilinen cok sayidaki érmeklerinden birisidir, Vakalarin
coguna béceklerde rastlanmistir, bunun tek sebebi bocekle-
rin bilim insanlan tarafindan daha cok incelenmis olmasidir.
Yukanda, bilimsel metinlerden aktardigim, gatigsmayla ilgili
tuhaf dil. simdi bir anlam kazanmaya bagladi, Bir par¢a ba-
sit istatistik kullanacak olursak: Disilerin iki X kromezomu
oldugundan ve erkeklerde bir X ve bir Y kromozomu bulundu-
gundan, butln cinsiyet kromozomlarinin dértte G¢t X, dértte
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biri Y kromozomudur ya da meseleyi baska tarli ortaya koy-
mak gerckirse, bir X kromozomu zamaninin Ugcte ikisini digi-
lerde gegirirken, ancak tUigte birini erkeklerde gegirir. Bundan
dolayl, X kromozomunun Y kromozomunu vuracak beceriyi
gelistirme ihtimali, ¥ kromozomunun X kromozomunu vurma
becerisini geligtirme ihtimaline kiyasla G¢ kat fazladir. Y kro-
mozomundaki herhangi bir gen, yeni evrimlesmis bir X kro-
mozomu geninin saldinisina agiktir. Bunun sonucunda Y kro-
mozomu, mamkiin oldugu kadar ¢ok sayida geni, kacmak
ve saklanmak’ (Cambridge Universitesi'nden William Amosin
teknik jargonuyla) amaciyla iglevsiz hale getirmistir.

Insan, Y kromozomu genlerinin cogunu dyle bir etkinlik-
le saf dis1 birakmustir ki kromozomun blyuk béliima higbir
ise yaramayan ve herhangi bir protein sifresi barindirmayan
DNA dizilerinden olugmaktadir, boylece, X kromozomu genle-
rine hedef olabilecek az sayida gen acikta katrmustir, Y kromo-
zomu lizerinde, kisa zaman 6nce X kromozomundan gelmis
gibi gérilen, pseudo-otozomal olarak adlandirlan ktgik bir
bolge vardir. Bu bélgede sadece, yukarida s6zinu ettigimiz
cok dnemli SRY geni bulunur. Bu gen, biitiin embriyoyu er-
keklestirecck olaylar dizisini basglatir. Tek bir genin bdyle bir
gitce ulagmas: az rastlanir bir durumdur. Sadece bir diigme-
ye basiliyormus gibi géziikse de arkadan ¢ok daha fazlas: gel-
mektedir. Genital bdlge crganlari penis ve testise benzemcye
baslarlar, viicudun sekli ve yapis1 disininkinden farklilagir
{disi sekli tirtimuizde ilk alinan sekildir, ancak kuslarda ve
kelebeklerde boyle degildir) ve beyinde farkli hormoniar faa-
livet géstermeye baslarlar. Birkac yil énce Science dergisin-
de, Y kromozomunun esprili bir haritas: yayimlanmsti. Bu
haritada, karakteristik erkek &zellikleri olarak kabul edilen,
kumandayla televizyon kanallarm durmadan degistirmek,
fikra hatirlayip anlatma becerisi, gazctclerin spor sayfalarina
ilgi gbhstermek, dlim ve siddet iceren filmlere bagimlilik ve
telefonda duygularnni ifade edememe gibi 6zellikier, Y kro-
mozomu Uzerinde gosterilmislerdi. Bu komik bir espriydi,
cunkil bunlara erkek aliskanliklan goziyle bakiyoruz ve bu
tir aligkanhkiarm genetik olarak belirlendigi fikrivie dalga
ge¢mekten uzagiz. Yine de bu saka, yukandaki fikri destek-
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liyor. Diyagramda yanlis olan tek sey, bu crkck davramslan-
nin her birinin ayr ayn genlerden geldiginin gosterilmesiydi,
oysa bu aligkanhklar beynin testesteron gibi hormonlar tara-
findan erkeklestirilmesivle ortaya ¢ikan ve modern toplumda
bu hali alan davranislardir. Bu nedenle bir bakima, bircok
erkek aliskanlig viicudun oldugu gibi beynin de erkeklesme-
sini saglayan olaylari baslatan SRY geninin Griniaddr.

SRY geni kendine 6zgadir. Farkli erkek bireylerde bile
DNA dizisi fevkalade tutarlidir: Aslinda insan tiir icinde,
bu gende hi¢ nokta mutasvonu, yani tek harflik degisiklik-
ler bulunmaz. Bu bakimdan SRY, neredeyse 200.000 yil dnce
yasamig olan insanlann son ortak atasindan beri hi¢ degis-
mernistir ve varyasyonun olmadig bir gendir. Yine de SRY
genimiz sempanzelerin ve gorillerinkinden epey farklidir: Bu
gen s6z konusu oldugunda, diger genlere kiyasla tirier ara-
sinda on kat [azla varyasyon vardir. Faal durumda olan diger
genlerle karsilastinldiginda, SRY en hizli evrimlesen genler-
den birtdir.

Bu celiskiyi nasil aciklayabiliriz? William Amos ve John
Harwood’a gire bunun cevabi ayiklayic: temizlik [selective
sweeps)| olarak adlandirdiklar, kagma ve saklanma strecin-
de vativor. Zaman zaman, X kromozomunda, SRY geni ta-
rafindan iretilen proteini tamyp Y kromozomuna saldiran,
enerjik bir gen ortaya c¢ikar. Nadir bir SRY mutantinda, X
kromozomu geni tarafindan taninmamak igin yeterli olacak
kagik de olsa bir fark bulunmasi, sc¢ilim icin avantaj sagla-
yabilir. Bu mutant, mutasyon tasimayan erkeklerin zararina
vayimaya baslar. X kromozomu ilk anda, cinsiyet oranini
disiler lehine bozar ama bu yeni mutasyon, cinsiyet oram-
m tekrar dengeler. Sonucta tiurtin biitlin Uyeleri tarafindan
pavlasilan, kiictik bir varyasyona sahip yepyeni bir SRY dizisi
ortaya ¢ikar. Evrimin bu ani patlamasinin sonucunda, (ev-
rimsel kayvitta ¢ok az iz birakacak kadar hizh olabilir) tQrler
arasinda cok farkly, fakat tar icinde ¢ok benzer SRY genleri
ortaya ¢ikabilir. Eger Amos ve Harwood haklilarsa, sempanze
atalariyla insan atalariun bundan 5 ila 10 milyon yl énce
ayrimalarindan itibaren, ancak bitiin insan irklarinin ata-
simin ortaya ¢tkmasindan énce, vani 200.000 y1l 6nicesinde en
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az bir defa boyle bir genetik temizlik gerceklesmis olmalidir.”

Biraz hayal kiriklipina ugramis olabilirsiniz. Bélume
baslarken anlatma séz( verdigim ¢atisma ve siddet, mole-
kiler evrimle ilgili ayrntil bir yazinin dtesine gegcemedi, Ama
korkmayin. Daha isim bitmedi ve biraz sonra bu molekiille-
ri, insanlar arasindaki gergek bir catismayla bagdastirmayi
planhyorum.

Santa Cruz'daki California Universitesi tiyesi William
Rice, cinsiyet karsithf konusunda, en onde gelen akade-
misyendir. Rice, gdruslerini agiklia kavusturmak ig¢in bir
dizi énemli deney yapmustir. $Simdilik, veni bir Y kromozomu
edinmis ve baskict X kromozomu genlerinden kacmak icin
bir¢ok genini iptal etme surecindeki, hayali antik yaratg-
miza geri dénelim. Rice’n ifadesiyle bu taze Y kromozomu
erkek yararina olan genler i¢in artik ¢ok uygundur. Canka Y
kromozomu asla bir disi bireyde bulunmayacaktir ve disiler
icin zararh olan genleri, erkeklere ufak da olsa bir fayda sag-
ladig1 stirece edinmekte serbestlir, ¢ger hala evrimin tdrlerin
tyiligi icin oldugunu dastintiyorsaniz, artik bundan vazgecin.
Meyve sineklerinde ve insanlarda, erkek menisi seminal sivi
denen zengin ¢orbamn igindeki spermlerden olugur. Seminal
swvinmn icinde proteinler, yani gen Grinleri vardir. Niye orada
olduklan bilinmez, ama Rice'in bu konuda zekice bir fikri
var. Meyve sineklerinin birlesmeleri sirasinda bu proteinler
disinin kan dolasimina gircrier ve baska verlerle beraber
bevne dc giderler. Beyinde disinin cinsel istahini azaltma ve
oviilasyon hiziru artierma etkisi gésterirler. Otuz vil énce olsa,
bu artig1 irun iyiligi agisindan degerlendirirdik. Disi icin ar-
tik birlesecek erkek aramayi birakip vuva arama zamamdir.
Erkegin seminal sivisi, disinin davranisimi bu sekilde yén-
lendirir. Muhtemeicn bir National Geographic yorumu duyar
gibi oldunuz. Bugiinlerde, bu tip yorumlara given olmuyor.
Erkek, disiyi bagka erkeklerle ciftlesmemesi ve kendi sperm-
leri i¢in daha fazla yumurta tretmesi yoninde etkilemeve
calisiyor ve bunu cinsel karsitlik genlerinin, muhtemelen Y
kromozomundaki genlerin iradesiyle ya da Y kromozomunda-
ki genler tarafindan faaliyete gecirilen genlerle vapivor. Disi
béyle bir giidiimlemeye karg:i daha fazla direng géstermek
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icin secilim baskisi altindadir. Scnucg bir agmazdir.

Rice, bu goristi test etmek i¢in zekice bir deney tasar-
ladi. Yirmi dokuz nesil boyunca disi meyve sineklerinin, ev-
rimle olugabilecek bir direng gelistirmelerini engelledi; Higbir
evrimsel degigikligin meydana cikmadigr ayri bir sovu kenara
ayudl. Bu sirada, erkekleri daha direngli disilerle giftlesti-
rerek daha etkin seminal sivi gelistirmelerini sagladi. Yirmi
dokuz nesil sonra, bu iki soyu bir araya getirdi. Bekledigi
sonucu elde etmesi cocuk oyuncagiydl. Erkek spermi disi
davramsimnt ydnlendirmede o kadar etkiliydi ki ¢ok gi¢lii bir
toksin haline gelmisti; Erkeklerin semina! sivilan disileri 61-
durebilivordu.”

Rice, artik cinsel kargithgin her tarla gevresel sartta fa-
aliyette olduguna inaniyor. Cinsel karsithk, isaretini, hizla
evrimlesen genler clarak birakiyor. Bir deniz kabuklusunda
spermin, yumurtanin glikoprotein matriksinde delik agmak
amaciyla kullandifn lisin [lysin] proteinini sifreleyen gen,
¢ok hizhi degisime ugrar (ayni sey bir ihtimal bizim icin de
gecerlidir) ¢linklli muhtemelen lisin ve matriks arasinda bir
silahlanma yans vardir. Hizli bir girig, sperm icin iyvivken
yumurta igin kétiduar, c¢inka icen asalaklar ya da ikin-
ci bir sperm girebilir. Sonuca daha da yaklasmak istersek,
plasentay: kontrol eden genler hizla evrimlesen [ve babadan
gelen) genlerdir. David Haig'in basini cektigi modern evrim
kuramcilan artik plasentayl, annenin viicuduna babadan
gelen genlerin, fetGiste gerceklestirdigi bir asalak darbesi ola-
rak distintyorlar. Annenin ¢direncine ragmen piasenta, kan
sekeri seviyesini ve kan basincim fetlistin yararina kontrol
etmeye calisir.” Bu konu hakkinda daha fazla bilgi on besinci
kromozomla ilgili boltmdedir.

Peki, ciftlesme davraniglarina ne demeli? Tavus kusu-
nun slsli kuyrugu hakkindaki geleneksel kaniya gore kuy-
ruk, disileri cezbeden bir unsurdur ve disilerin gecmis ter-
cihlerivle bugiinkti haline gelmistir. Rice’in meslektas1 Brett
Holandin farkli bir a¢iklamasi var. Tavus kuslarmn uzun
kuyruklan gercekten disileri etkilemek igin gehstirdiklerini
ama bunun sebebinin, disilerin gittikce daha zor etkilen-
melerivle baglanul oldugunu dusUntyer. Erkekler fiziksel
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zorlamamn yerine, ciftlesme gdsterilerini etkin bigcimde kul-
laniyorlar ve disiler kendi c¢iftlesme zamanlarin: ve sikhigini
kontrol etmek amaciyla eslerini secme yoluna gidiyorlar. Bu
durum, iki kurt 6rimcegi tirtinden gelen sasirtici sonuglar
aciklar. TUrlerden birinin ¢iftlesmede kullandigy 6n bacak-
larinda diken demetleri vardir. Gosteris yapan bir erkegin
videosu izletilen disi, davraniglanyla bundan etkilenip etki-
lenmedigini belli eder. Video gériintiileri, erkek drimeeklerin
dikenleri gorinmeyecek bicimde degistirilseler bile, disiler
gosterileri tahrik edici bulurlar. Fakat erkeklerinde diken
demetlerinin bulunmadig bagka bir ttrde, erkek gérintile-
rine bunlarin sonradan eklenmesi, disilerin erkekleri kabul
etme oranmmu iki katina ¢ikarmstir. Baska bir deyisle, disiler
giderek kendi tirlerindeki erkeklerin yaptig1 gbsteriglerden
tahrik olmayacak bicimde evrimlestiler. Bu nedenle cinsel
secilim, cezbetme ve buna direnme genleri arasindaki cinsel
karsithigin disavarumudur.?

Rice ve Hollandin ulastigl rahatsiz edici sonuca goére, bir
tir ne kadar sosyalse ve bireyleri kendi aralannda ne kadar
iletisim kurabiliyorlarsa, cinsel kargitiik genlerinden o kadar
zarar gorurler, ¢linkl cinsiyetler arasindaki iietigim, cinsel
karsithk genlerinin kuvvetlenmesini saglayan ortam besler.
Gezegendeki en sosyal ve iletisime en agik tlr insanogludur.
Cinsler arasindaki iligkinin neden bir mayin tarlasi gibi ol-
dugu ve kadinlarin cinsel tacize dair neden bu kadar farkl
yorumlar getirdikleri anlagilmaya bashyor. Cinsel iligkileri
belirleyen, evrimsel acidan erkekler ya da kadinlar icin va-
rarli olan ézellikler degil, kromozomlar icin faydali olanlardir.
Gecrmiste, bir kadint cezbetme becerisi Y kromozomu igin
iyiydi; gecmiste bir erkegin tahrikine kapilmama becerisi X
kromozomu icin faydaliyda.

Gen kiimeleri {Y kromozomu bir gen kiimesidir) arasin-
daki bu tarz bir ¢atigma, sadece cinsiyet i¢cin gegerli degil-
dir. Farz edin ki bir genin versiyoniarindan biri, yalan séy-
lemeyi artinyer (cok gercek¢i bir ¢nerme degil, ama dolayh
olarak durustliigil etkileyen bliviik gen setleri olabilir). Bu
gen, sahiplerini basarih dolandiricilar yaparak giclenebilir.
Fakat yine farz edin ki, belki baska bir kromozam tizerindeki
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bagka bir genin versiyonu (ya da gen seti), yalanlan tespit
etme Szelligini geligtiriyor. Bu gen, sahiplerine, dolandiricilar
tarafindan aldatilmama becerisi kazandirdig1 6l¢tide kuvvet-
lenecektir. Bu iki gen birbirlerine karsit olarak evrimlegirler,
her gen digerini, ikisi ayni insanda bulunacak olsa bile ha-
rekete gecirir. Aralarinda Rice ve Holland’in ‘okuslar aras:
evrim vansy, yani kisaca ICE™ adim verdikleri iliski vardir.
Tam olarak boyle bir rekabetci stireg, muhtemelen son fig
milyon yil icinde insan zekdsinin gelisiminin itici giced ol-
mustur. Beynimizin bozkirda alet yapma vecya atesi bulmak
icin buytdigi fikri uzun zaman énce gdzden diistii. Bunun
yerine, ¢cogu evrim bilimcisi Makyavelist kurama inanmakta-
dir, buna gore gudilleme ve gidtmlemeye direnc arasindaki
silahlanma yarnsinda daha bliytik beyinlere ihtivac dogdu.
Rice ve Holland, “Zeka olarak nitelendirdigimiz olgu, s6z ge-
limi, hitcum ve savunma yapan genlerin arasindaki genom
i¢l catismanin yan Uriint olarak ortaya ¢ikmig olabilir” diye
yazmaktadir.

Konudan saptigim icin bagislayin. Cinsiyete geri déne-
lim. Muhtemelen en sansasyonel, ihtilafli ve sicak tartisma-
lara konu olan genetik kesif, Dean Hamer'in 1993 yihnda
duyurdugu, cinsel yénelim izerinde kuvvetli etkisi clan bir X
kromozomu geninin kesfidir. Basin, bu geni hemen ‘escinsel-
lik geni’ olarak adlandirdi.’ Hamer’in calismasi, asag yukan
ayni zamanlarda yayimlanan ve escinselligin, ktlttirel baski
yva da bilingli tercih sonucupda ortaya ¢iktigi dusuncesine
karsit olarak biyolojik oldugunu iddia eden ¢aligmalardan
bir tanesiydi. Calismanin bir kismi bizzat escinseller tarafin-
dan yurttdlmastli. Salk Enstitistinden sinirbilimei Simon
LeVay, bunlardan biriydi ve kendi zihninde berrakliga ka-
vusturdugu diistinceyi, halkin zihnine yerlestirme konusun-
da istekliydi: Escinsellik ‘dogustandir.’ Hassasiyetle yapilmig
bir tercih olmayan, aksine dogustan gelen bir egilim olan bu
hayat tarzina karsi var olan ényargilarin bu sayede azalabi-
lecegine inamyordu. Genetik bir sebep bulunmast, ebeveyn-
lere daha az tehditkar geliyordu ¢linkQ egcinsel rol modelle-

© Interlocus contest evolution’in kisaltmasi. | —g¢ew. notu.]
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ri, egilimleri olmadigl muddetce gencleri bu yola sckamazdi.
Aslinda egcinselligin konusulmasi karsisinda gésterilen hog-
gbérustizlik, durumun genetik dogasini isaret eden kanitlara
da yoneltiliyordu. 29 Temmuz 1998’de, muhafazakar Leydi
Young' Daily Telegraph gazetesinde, “bazilarinin ‘escinsel ol-
mak icin dogduklar’ iddiast konusunda dikkatli olmaliyiz.
Dogru olmadig icin degil ancak escinsel haklarn érgiitlerine
zarar dokunabilir” diye yaziyordu.

Arastirmacilarm cogunun ulasmayi arzuladiklan senug
belliyse de galismalan nesnel ve anlamlidir. Egcinselligin son
derece kahtsal olduguna dair stipheye ver yoktur. Ornegin
bir ¢calismada, elli dort cift-yumurta ikizi escinsel erkekten
on ikisinin ikiz kardesinin ve elli alt1 tck-yumurta ikizi es-
cinsel erkekten yirmi dokuzunun ikizinin egcinsel clduklar:
gorulmuistir. Ikizler ister tek ister ¢ift yumurta ikizi olsun,
ayn! ortami paylastiklan i¢in bu sonuglar, tek bir genin ya
da belli genlerin erkeklerin escinsel olma cgilimlerinin yvan-
sin1 etkiledigini gosterir. Benzer sonuclara ulasan bir dlizine
kadar cahgma vardir,.'?

Bu durumun meraklandirdigi Dean Hamer, belirleyici
olan genleri aramaya kovuldu. O ve meslektaglan, escinsel
erkek Uyeleri olan 110 aileyle konustular ve olagan dis1 bir
sey buldular. Escinsellik anne tarafindan gelivordu. Eger de-
nek escinselse, bir énceki nesilde escinsel olan kisi babanin
degil annenin erkek kardesiydi.

Bu Hamer’a ilk anda, genin anneden gelen X kromozo-
mu lizerinde olabilecegini diistindurdl. Deneye katilan aile-
lerdeki egcinsel erkeklerle heteroseksuelleri, genetik belirtec
kullanarak karsilastirdiginda, kromozomun uzun kolunun
ucunda yer alan Xq28 pozisyonunda, aday bir bdlge buldu.
Escinsel erkeklerin %75’ belirtecin bu formuna, heteroseksu-
ellerin %75 belirtecin farkh bir formuna sahipti. Istatistiksel
olarak, bu sonucun %90 gtivenirlikle tesadf oclmadig: gdste-

Janet Young: Ingiltere kabinesinde bakanlik yaprus, Lordlar
Kamarasi’'min ilk kadin baskan, muhafazakdr politikaci, ayni
zamanda barones. 2002 yilinda kanserden &élmustlrc. [ —¢et.
notu.]
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rilmistir. Sonradan yapilan calismalardan gelen sonuglar bu
etkiyi destekler nitelikteydi ayrica aym bolgeyle lezbiyenlik
arasinda bir iliski bulunmadigim gésterdiler.®

Bu genin X kromozomunda olabilecegi iddiasi, Robert
Trivers gibi ihtiyatli evrim biyologlarinin kafalarinda bir sim-
gsek cakmasina neden oldu. Cinsel yonelimi belirleyen bir
genin sorunu, egcinsellige yol acan versiyonunun cabucak
ortadan kaybolacak olmasidir. Yine de modern toplumda
belirgin bir oranda bulundugu gézikityor. Belki de erkek-
lerin %47 Kesinlikle egcinseldir {ve daha kictk bir ylizdesi
biseksteldir). Ortalama clarak escinsellerin diger erkeklere
goére cocuk sahibi olma sansi daha diisik oldugundan, bu
durumu telafi edecek bir avantaji olmadig sitrece genin kay-
bolma noktasina gelmesi ka¢imilmazdir. Trivers’in iddiasina
gore, X kromozomu kadinlarda erkekiere gore iki kat fazla
zaman harcadif icin disi verimlili§ine yarayan bir cinsel kar-
sithk geni, erkekte iki kat kadar hasara yol acsa bile hayatta
kalabilir. Diyelim ki, Hamerin buldugu genin, kadinlarda er-
genlik yvagini ya da gdgiis boyutunu belirlemek gibi bir etkisi
olsun (bunun sadece farazi bir dlisince deneyi oldugunu
unutmayin). Bu 6zelliklerin her biri disi verimiiligini artirabi-
lir. Ortagagda bliviik gdgusler daha fazla stit anlamina gele-
bilir ya da ¢ocuklarin kiiclik yaslarda élmeyecegi bir evliligi
saglayacak daha varlikll bir kocay1, kadina ¢ekebilir. Bu gen,
erkekleri cekici bulan cgullarin dogumuna sebcp olarak cr-
kek verimliligini diistirse bile, gen, kiz ¢cocuklarina avantaj
saglayacag) icin kaybolmadgn kalir.

Hamer'm pesinde oldugu gen bulunana ve sifresi ¢o-
zllene Kadar, escinsellik ve cinsel karsitlik arasindaki bag,
bir tahminden 6teye gidemez. Aslinda, Xq28 ve cinsellik ara-
sindaki baglantimin yamltict olmas: muhtemeldir. Michael
Bailey’niu kisa zaman dnce escinse] aile agaci izerinde yap-
g1 arastirma, escinsellik icin genel bir dzellik olacak kadar
anne etkisi bulma konusunda basarisiz olmustur. Baska bi-
lim insanlari da escinselligin, Hamer'in Xq28 bélgesiyle olan
baglantisini bulamadilar. Su anda goztiken o ki bu baglanti
Hamer'in calisti1 ailelere mal edilebilir. Hamern kendisi bile
geni bulana kadar baska turlii dugiinmenin hata olacagini
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belirtip, ihtiyatli davranmistir.**

Bunun yam sira, yukandaki sonuglart karmasiklagtiran
bir faktor, escinselligin tamamen farkli bir agiklamas: daha
var, buna gorc cinscl yonelimin, dogum sirasiyla iligkili oldu-
gu gittikce daha agik hale gelivor. Bir ya da iki tane agabeyi
olan bir erkegin, kardesi olmayan, kendinden kugtik bir ya
da iki kardesi olan ya da bir ya da daha fazla ablasi olan bir
erkege gére esgcinsel olma ihtimali daha yGksektir. Dogma
sirasinmin etkisi o kadar gGcltudtr ki fazladan her agabey es-
cinsellik ihtimalini kabaca ticte bir oraninda artirir. Bu hala
diisiik bir olasihk anlamina gelebilir nitekim %3'ten %4’e
olan bir artig Uigte bir oraninda bir artistir. Bu etki simdilik
Ingiltere’de, Kanada’da, Hollanda’da ve Amerika’daki bir¢ok
farkli denek gruplarinda rapor edilmistir.**

Cogu insanmin aklina gelen ilk gey, Freudcu bir digtin-
ceye benzeyecektir: Agabeylerin cldugu bir ailenin dinamik-
lerinde bulunan bir olgu, cocugu escinscllige itebilir. Fakat
cogunlukla oldugu gibi bu Freudcu tepki de kesinlikle yanhs
bir tepkidir. Escinselligin koruyucu bir anne ve uzak duran
bir babadan kaynaklandigini iddia eden eski Freudcu dui-
gunce, kesinlikle sebeple sonucu birbirleriyle kanstinyordu,
oglanin gelisen kadinsi ilgileri babay1 uzaklastirir ve anne te-
lafi etmek i¢in fazla korumaci davranir, Bir kere daha, cevap
biiytik olasilikla cinsel karsithikta bulunmaktadir.

Onemli bir ipucu, ailelerde gelisiglizel dagilim gosteren
lezbiyenler igin béyle bir dogum sirasi etkisi olmamasinda
yatmaktadir. Buna ek olarak, abla sayis1 erkek escinselligini
tahmin etme konusunda etkisizdir. Daha dnce erkek bebek
tastmus ve vine bir erkek bebek yikl rahme ézgid bir et-
ken, escinsellik ihtimalini artirmaktadir. En iyi aciklama Y
kromozomunun, H-Y mindr doku uyumu [histocompatibility]
antikoru olarak adlandinlan ¢ faal geni igeriyor olmasidir.
Benzer bir gen, viicudun erkeklesmesi icin énemli bir mad-
deyi, anti-Mulier hormonunu sifreler; erkek embriyosunda
Muller kanallarinin yok olrmasina sebep olur, bunlar rahmin
ve fallop tUplerinin dnctilleridirler. Ug H-Y geninin ne yap-
tiklan belli degildir. Bunlar genital organlarin erkeklesmesi
icin 6nemli degildir. Bunu yapan sadece testosteron ve anti-



Cattgma ¢ 135

Muller hormonudur. Bunun énemi yavag yavag belirmeye
baslyor.

Bu gen Urlnlerinin, antikor olarak adlandinlmasinin
sebebi, annenin bagisikhik sistemninde bir tepki uyandirdik-
larimin bilinmesidir. Sonug olarak birbirini takip eden erkek
cocuk hamileliklerinde bu bagisikhik yamitinin kuvvetlen-
mesi olasidir (disi bebekler H-Y antikorlar {iretmezler, yani
bagigikhik yaruti olugturmazlar). Dogum sirasimn etkilerini
calisan Ray Blanchard, B-Y antikorlarinin islevinin, belirli
dokularda, dzellikle de beyinde, baska genleri faal hale getir-
mek oldugunu iddia eder ve aslinda bunun fareler icin dogru
oldugunu gosteren bulgular vardir. Eger dyleyse, annenin bu
proteinlere kars: olugturdugu giclti bagisiklik tepkisi, bey-
nin erkeklesmesini kismen engeller, fakat genital organlar:
etkilemez. Bu da onlarin diger erkekleri gekici bulmalarim
saglar, en azindan kadmnlardan etkilenmezler. Bebek fare-
lerin H-Y antikorlarina karst bagisiklik kazandirildiklart bir
deneyde, buytidtkleri zaman ciftlesme konusunda, kontrol
grubuna kiyasla buyik dl¢ciide basarisiz oldular. Fakat dene-
yi yiirtitenler, bunun sebeplerini agiklamadi. Benzer sekilde,
erkek meyve sineklerinin gelisimlerinin dnemli bir agama-
sinda, ‘dénistaracti’ denen bir genin faal hale getirilmesiyle
beraber, erkekler, geri donils olmayacak bigimde sadece di-
silerin cinsel davranisglarn: sergilediler.'s

Insanlar fare ya da sinek degildir ve dogumdan sonra
da insan beyninin cinsel farkhilasmasimn devam ettigi yo-
lunda birgok kamt vardir. Birkag istisna diginda escinsel
erkekler, kadins: ‘zihinlerivle’ erkek ‘bedenlerinde’ sikisip
kalmis insanlar degillerdir. Beyinleri, hormonlar tarafindan
en azindan kismen erkeklestirilmis olmalidir. Yine de erken
ve hassas bir dénemde bazi hormonlarim kaybetmis olmalar:
ve bunun cinsel yénelim gibi bazi islevleri kalic1 bigimde et-
kilemesi olasidir.

Cinsel karsithga yol acan itk fikirleri ortaya koyan Kkisi
olan Bill Hamilton, genlerin ne olduklannin anlasiima-
sirun, fikirlerimizi nasit derinden etkiledigini anlamagtir:
“Genomun, yckpare bir veri bankasmna ilaveten, tek projeye
-hayatta kalmak, soyunu sturdiirmek- cdaklanmis yonetici



136 = Genom

bir ekip olmadig: anlasimisti. Bugline kadar bdyle oldugu-
nu hayal etmistim. Arttk daha c¢ok egoistlerin ve hiziplerin
arasindaki gli¢ miicadelesinin cereyan ettigi bir kumpanya,
bir tiyatro gibi gdziikmeye basladi.” dive yazar. Hamilionin
genler hakkindaki yeni anlayigt, zihin hakkindaki anlayisiru
da etkilemektedir:'™

Benim bilingli ve gériniiste bélinmez benligim, hayal etti-
gimden farkl bir hal aliyordu ve kendime acumamdan utan-
mama gerek yoktu! Kinlgan bir koalisyonun yurtdisina gon-
derdigi bir elci, boltinms bir imparatorlugun tedirgin efendi-
lerinin birbirleriyle ¢elisen buyruklarimin uygulayicisivdim...
Bu cumleleri yazarken, hatta bunlar yazma becerisini gos-
terirken, icimde, derinlerde bir yerde bir birlik varmug gibi
davraniyorum ama bu birligin artik var olmadigin biliyorum.
Keltlerin Severn Nehrinde, Saksonlarin Housman’in siirle-
rinde gérulmesinden milyonlarca yil énce baslayan bir ¢atis-
maya mahkum, savasan kromozom parcalannin temelde bir
karisimiyynm, erkegin digivle, ebeveynin ¢ocukla bir karigimi.

Birbirleriyle catisan genler fikri, genomun genlerin vetiskin
hallerivle cocukluk halleri arasinda ya da erkekiik genleriy-
le disilik genleri arasinda bir tir savas alani cldugu kamst,
kuigik bir evrim biyologu grubunun disinda az bilinen bir
hikayedir. Yinc de biyolojinin felscfi temellerini kéktinden
sallamistur.
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Bizier. hayatta kalma makineleriyiz —genler olarak bilinen
bencil molekuileri muhafaza etmeye korlemesine
programianmig robotlariz. Bu, beni hala

hayrete duglren bir gergekdir.

Richard Dawkins, Gen Beneildir

Son teknoloji Girtinil aletlerin kullamim kilavuzlan, anlasil-
mazliklanyla Gnladiir. Ihtiyacimz olan o kigiiciik bilgiyi
vermek verine lafi dolandirir, sizi kolu kanadi kirik ortada
birakirlar, ayrica Cinceden yapilan cevirilerde de bilgi kay-
b1 kaciniimazdir. Fakat en azindan, tam da siz dogru yol
lizerindeyken, Schiller’in ‘Negeye Cagr’st veya bir atin nasil
eyerlenecegiyle ilgili talimatlar gibi ilgisiz seyler araya girmez.
Ne makineyi nasil kuracaginiz: syleyen talimatlar dizisinin
eksiksiz beg kopyasim icerir, ne de aradifimz asil scyi yirmi
vedi paragrafa bollip sonra da uzun ve konuyla ilgisi olmayan
yazilarla dolu sayfalarin arasina serpistirip, dogru ctimleleri
bulup c¢ikartmay1 bile muazzam bir killfet haline getirirler.
Her seye ragmen, yaptifimiz tarif, insan genlerinin tipik bir
drnegi olan retinoblastoma genine tam olarak uyar: anlamsiz
yvirmi alt1 uzun sayfa arasina serpistirilmis yirmi yedi anlaml
paragraf.

Doga ana, genoma, kiigiik ve arsiz bir sirrin gdmmus-
tir. Genler, olmalan gerekenden ¢ok daha karmasiktir, bir-
birinden avr ¢ok sayida ‘paragraftan’ (eksonlar) ve bunlann
arasinda uzanan, tamamen anlamsiz, kendini tekrar eden,
uzun ve gelisiglizel parcalardan (intronlar] olusuriar. Hatta
kimi zaman aradaki bosluklarda tamamen farkli (ve sinsi)
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tiirde genler yer alir,

Metindeki bu karmasikhk, genomun dort milyar yidir
kendi kendini yazan, surekli eklemeler yapan, bir seyleri
silen veya diizelten bir kitap olmasindan ileri gelmektedir.
Kendi kendilerini yazan belgelerin bazi sasirtici 6zelliklerd
vardir. Asalak yagsama oOzellikle meyilli olurlar. Bu noktada
bir benzetme yapmak fazla zorlayici olabilir fakat deneyelim;
her sabah bilgisayarinin bagina gecip, yazdigs metinde dik-
kat cekici paragraflar bulmaya calisan bir kullanim kilavuzu
vazar hayal edin. Ilk géze carpan en buylik yazilar cluyor ve
bunlar yazan diger sayfalardaki kopyalarina gétiiriyor. Asil
talimat orada bir yerde, aksi takdirde makineyi yapmak asla
mimkiin olmayacak fakat kilavuz, yazarin boyun egmek zo-
runda kaldig: hirsh ve asalak paragraflarla dolu.

Aslinda, e-posta kavramnin hayatumiza girmesiyle bir-
likte, bu benzetme daha anlasihr oldu. Sdyle bir ileti yolla-
digimi varsayin: ‘Dikkat, etrafta kot huylu bir bilgisayar
vimisti dolaniyor; basliginda ‘recel’ yazan iletiyi actiginizda
bilgisayarimizin hafizas: silinecek! Liitfen bu uyany: tamdig-
niz herkese goénderin.” Ashinda virtist yazan benim; bildigim
kadariyla etrafta ‘recel’ baglikh herhangi bir ileti dolagmiyor.
Fakat sabahinizt mesgul etmeyi basardim ve uyanm arka-
daslarimiza géndermenizi sagladim. Viriis, benim yolladi§im
iletiydi.'

Simdiye kadarki tim bdéltimlerde, belli bir gen veya gen-
ler tizerinde yogunlastik ¢linkli genomda asil énemli olanin
onlar oldugunu kabul ettik. Genlerin protein tarifleri iceren
DNA pargalar oldugunu hatirlayacaksiniz. Oysa genomumu-
zun %97’si iglevsel genlerden olusmaz. Daha cok psédogen-
ler, retropsddogenler, satelitler, minisatelitler, mikrosatelit-
ler, transpozonlar ve retrotranspozonlar seklinde isimlendi-
rilen bir dizi tuhaf yapidan meydana gelir, timiine birden
‘cOp DNA’ veva muhtemelen daha uygun diisen bir ifadeyle
‘bencil DNA’ denir. Bunlarin bazilarimn 6zel gen ttrleri oldu-
gu sdylenebilir fakat bircogu protein diline asla ¢evrilmeyen
DNA ébekleridir. Bu geylerin dykisu, bir dnceki bdltunde ele
alinan cinsel ¢atisma hikayesiyle baglantili oldugundan, bu
bollim ¢op DNA’ya adandi.
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Bu béliim ¢ép DNAnin dykiisuini anlatmak i¢in ¢ok uy-
gun c¢linkl sekizinci kromozom hakKkinda sdylevebilecegim
daha iyi bir sey vok. Elbette bu sekizinci kromozomun renk-
siz oldugu veya ¢ok az gen icerdigi anlamina gelmez, Sadece
sekizinci kromozom Tlzerinde bulunan genlerden hicbiri
benim sabirsiz dikkatimi gekmeyi basaramadi. Boyu nede-
niyle digerlerinden daha az énemsenen bu kromozom, aym
zamanda en az haritalanan kromozomlardan biridir. Her
kromozomda ¢ép DNA bulunur. Ayrica bu bdélge, giindelik
hayatta karsihigi olan ve pratik bir kullanim alani sergileyen
ilk insan genomu parcasidir: DNA parmak izi ydnteminden
bahsediyoruz.

Genler, protein tarifleridir. Fakat her protein tarifi gerek-
1i degildir. Insan genomunda en sik rastlanan protein tarifi,
ters transkriptaz denen bir proteine aittir. Séz konusu olan
insan vicudu oldugunda, ters transkriptaz geni hi¢bir amaca
hizmet etmez. Bir mucize eseri, bu genin her bir kopyasi ge-
belik aninda genomdan dikkatlice ¢ikarilsaydi, islem kisinin
sagligina, 6mrintn uzunluguna ve mutluluguna zarardan
cok yarar saglardi. Ancak ters transkriptaz, bir asalak tGrm
icin yasamsal énem tagir. Ornegin AIDS virlisii genomunun
son derece faydali hatta elzem bir parcasidir; virtisiin, kur-
banlarini enfekte etme ve dldurme yeteneginin temel bileseni
ters transkriptazdir. Buna karsilik insanlar icin bu gen tam
bir bas beilas: vc tehdittir. Yinc de genomda en yogun ola-
rak bulunan genlerdendir. Kromozomlar boyunca yayilmis
yuzlerce, hatta binlerce kopgvas: bulunur. Arabalarnn en sik
kullanildiklart alanin cinayet mahallinden kacmak oldugu
kesfedilseydi en az bunun kadar saskinhk yaratirdi. Oyleyse
neden oradalar?

Ters transkriptazin iglevi bir ipucu verebilir, Ters trans-
kriptaz, herhangi bir genin RNA kopyasini kullanarak DNA
sentezler ve Urettigi parcanm genoma baglanmasint saglar.
Genin Kopyasi icin bir tiir geri dénts biletidir. Bu da AIDS
viriisii genomunun kopyasinin insan DNA’sina eklemlenmesi
anlamina gelir, béylece daha iyi gizlenir, varligin stirdtinir ve
etkin bicimde kopyalanir hale gelir. Insan genomundaki ¢ogu
ters transkriptaz geni kopyasinin varlik nedeni, tamimlanmis
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‘retroviriisierin’ uzun zaman 6nce veya yakin zamanda bu
kopyalarnn DNA lizerine yerlestirmis olmasidir. Insan geno-
muna eklemlenmis binlerce eksiksiz virtis genomu bulunur;
bunlar ya etkisiz duruma geemis ya da dnemli bir genlerini
yitirmiglerdir, Herv'ler veya ‘endojen insan retrovirtisleri’ ola-
rak bilinen bu yapilar, tim genomun %1,3"in0 olusturur.
Yuksek bir oran olmadigim dustinebilirsiniz fakat ‘asil’ gen-
lerin tim genoma oram yaklasik %3'tar. Kuyruksuz may-
munlarla ortak atadan geliyor olma dustincesi gururunuzu
zedeliyorsa, o halde virUslerle de akraba oldugunuz fikrine
alismaya baslayin.

Peki, neden aracilar ortadan kaldinlmiyor? Virlis ge-
nomu, blnyesindeki genlerin blytik cogunlugunu devre
dig1 birakarak geriyc sadece ters transkriptaz geninin kal-
masim saglayabilir. Ardindan etkinligi artmis asalagimiz,
vicut sivilarl veya seks yoluyla bir kisiden digerine atlama
zahmetinden vazgecip, kurbanlarinin genomu tizerinde ne-
silden nesle otostop c¢ekebilir. Kelimenin tam anlamiyla bir
genetik asalak. Bu gibi ‘retrotranspozonlar,’ retroviriislerden
daha yaygindir. Iglerinde en meshuru, LINE-1 olarak bilinen
‘harf dizisidir. LINE-1, uzunlugu bin ile ait1 bin ‘harf’ arasin-
da degisen, ortasma dogru ters transkriptaz gen dizisi igeren
bir DNA ‘paragrafidir.’ LINE-1ler hem cok vaygindir -her bir
genom kopyanizda sayilari 100.000'1 bulabilir— hem de toplu-
luk halinde yagarlar. Oyle ki aym kromozom izerinde birbiri
pesi sira defalarca yinelenebilirler. Isgal ettikleri alanin ge-
nisligi sersemletici diizeyde olup tim genomun %14,6’s1d1r,
yani ‘asil’ genlerin neredevse bes kati. Bu durum sonuglan
agisindan korkunctur, LINE-11ler kendi dénlis biletlerine sa-
hiptirler. Her LINE-1 kendi kendini gen vazilimina ugratabilir,
kendi ters transkriptazini yapabilir ve yaptigy ters transkrip-
taz: kendinden DNA kopyas: ¢ikarmak ve bu kopyay genler
arasinda herhangi bir ncktaya yerlestirmek icin kullanabilir.
Genomdaki LINE-1 kopyalarmin sayis: muhtemelen bu yolla
yuz binlere ulasmustir. Bagka bir deyisle tekrar eden ‘parag-
raf’ veya ‘metin’ oradadir ¢inki kendi kendini kopyalama
konusunda ¢ok basanlidir, baska bir nedeni yok.

“Her pire, Gizerinde avlanan daha klgtk pireleri tasir;
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bu kiigiikleri 1siran daha kGc¢tk pireler vardir ve bayle son-
suza dek stirer.” LINE-1ler de, kendi ters transkriptaz genini
atarak, LINE-lvlerinkini kullanan dizilerin asalak istilasina
ugrayabilirier. LINE-11erden daha yaygin bir diger ‘paragraf,’
bunlardan daha kisa olan Alu dizileridir. Her Alu, 180 ila 280
‘harften’ olusur ve bagkalannin ters transkriptazlann kulla-
narak kendini kopyalama konusunda son derece basanhdir.
Alu metninin insan genomundaki tekrar sayis1 milyonu bu-
lahilir bu da tim genom kitabinin’ yaklasik %1¢'unu olus-
rurur.

Nedeni tam vlarak bilinmemekle birlilkkte, swradan Alu
dizilerinin ga¢li benzerlikler gésterdigi bir gen biliniyor; bu,
ribozom adi verilen protein yapim makinesinin bir kisrmim
olusturan gendir. Bu gen, nadir rastlanan ig¢sel bir tetikleyici
icerir: Genin orta kisrminda, ‘OKU BENI’ anlarminda bir me-
saj vardir. Bu gen, kendi yazilimina zemin hazirlayan sinyali
binyesinde barindirdigindan ve aym etkiyi saglayacak her-
hangi baska bir tetikleyici dizi yakininda bulunmasi gerek-
mediginden, ¢ogalmak i¢in uygun bir adaydir. Bu baglamda
her Alu geni, muhtemelen bir ‘psédogendir.” Sik kullanilan
bir benzetmeyi vineleyecek olursak psédogenler, agir bir mu-
tasvon veya tahribat sonucunda genom okyanusunun derin
sularina gémuilmus, paslanan gen kalintulanidir. Bunlar ar-
tik derin sulann yerkabuguyla bulustugu yerde yatmakta ve
paslandikca (mutasyonlar biriktikee) ilk hallerinden gitgide
uzaklasmaktadirlar. Séz gelimi, dokuzuncu kromozom (ize-
rinde hicbir kategoriye girmeyen bir gen bulunur. Bu genin
bir kopvasini alir, genomdaki benzer diziler ile karsiastinr-
saniz, on bir kromozom lzerinde toplam on dért lokasyona,
sulara géomillmuis on dort hayalet gemiye ulagirsiniz. Birbiri
yerine geccbilen her bir kopya, art arda mutasyona ugrams
ve kullanim disi kalmistir. Aynmi durumun gegerli oldugu
baska bircok gen vardir, her islevsel genin, genom tizerinde
bir yerlerde eskimeye viiz tutmus kopyalan bulunur. flging
olan, séz konusu on dért lokasyonun sadece insanlarda
degil, mavmunlarda da aranmis olmasidir. Insan psédo-
genlerinin {igl, Eski DUnya ve Yeni Dlinya maymunlanmn
ayriimasindan sonra tahribata ugramistir, yani bilim insan-
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lannmin ifadesiyle, bu 1i¢ genin sifreleme islevinden muafiyet
kazanmalari, giinimuzden ‘sadecc’ otuz beg milyon yil dnce
gerceklesmigtir.?

Alu dizileri alabildigine ¢ogaldilar fakat onlar da bu go-
galmayl nispeten kisa bir stire dnce gergeklestirdiler. Alu
dizileri sadece primatlarda bulunur ve beg ayr aileye ayrilir-
lar. Bunlardan bazilan sempanze ve insanlarin ortakliklarin
ayirmalarindan sonra (son bes milyon yil icinde} ortaya gik-
mstir. Diger hayvanlarda ise kisa, tekrar eden, farkl turde
‘paragraflar’ bulunur; 6rnegin farelerdekine B1S denmigtir.

LINE-1 ve Alu dizileriyle ilgili tGm bu bilgiler, bizleri cok
onemli ve beklenmedik bir kesfc gotGrmistar. Genom, kul-
lanilmayan dokintilerle dolmus, daha uygun bir ifadeyle,
tikanmis haldedir. Bu ddkiintitler, bilgisayar virlisleriyle
esdeger, sirf kendilerini basanli sekilde kopyalamak gibi
basit bir nedenle var olan, bencil, asalak harf dizileridir.
Bogazimiza kadar sayisal harf zincitleri ve recel uyarilary-
la doluyuz. Insan DNA’simin yaklasik %351, bencil DNATin
degisik bicimlerinden olugsmaktadir; bu da genlerimizin
replikasyonunun, gerckenden %35 fazla enerji harcayarak
yapildigy anlamina gelir. Genomumuzun fena halde kurt di-
surmeye ihtiyaci var.

Kimse stUphelenmedi. Hi¢ kimse yasamm sifresini oku-
vacagimiz zaman, onu gag¢ bela kontrol altinda tutulan ben-
cil sémuard omekleriyle delik desik edilmis halde bulacagimiz
dngortusinde bulunmamisu. Ne var ki tahmin edebilmeliydik
¢ankll diger tim yasam dizeyleri asalak iligkilerle doludur.
Hayvanlarnn bagirsaklannda kurtlar, kanlarinda bakteriler,
hticrelerinde virlisler yasar. Neden genlerinde de retrotrans-
pozonlar yasamasin? Dahasi, 19707 yillarin ortalarinda, 6zel-
likle davramsgla ilgilenenler bagta olmak tUizere bir¢ok evrim
biyologu, dogal secilim yoluyla evrimin, tarler arasindaki,
gruplar arasindaki ve hatta bireyler arasindaki rekabetle il-
gili olmaktan cok bireyleri ve zaman zaman toplumlar gegici
araclar olarak kullanan genler arasindaki rekabetle ilgili ol-
dugunu fark ettiler. Orneck olarak, bireyin gvenilir, rahat ve
uzun bhir 6mur stirmek yerine riskli, yorucu ve tehlikeli ¢ift-
lesme girigsimlerinde bulunmasini ve bunu ttim hayvanlarin
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(aslinda bitkilerin de) yapiyor olusunu. Yavru sahibi olmak
ugruna dlme oclasiliklarini artinyorlar. Aslina bakarsaniz bu
hayvanlann vicutlan, ciftlesme yasina eristikten sonra tah-
ribata yol acan, yaslanma dedigimiz planh aginmaya uyacak
sekilde veya miirekkep balig! ya da Pasifik somonu olarak
bilinen hayvanda oldugu gibi ani 6lime gdre tasarlanmistir.
Genlerin, varlhklanm devam ettirmeve dayah rekabetlerinde
vicudu bir arac olarak kullandiklann: fark etmediginiz si-
rece tim bunlar anlamsizdir. Bedenin hayatta kalmas, yeni
bir neslin baslatilmas: amacina dayamr. Eger genler ‘ben-
cil replikatérler,” viicut ise bunlann tek kullarumlik ‘aracla-
riysa’ (Richard Dawkins’in tartigmali terminolojisine gore),
baz1 genlerin kendilerine vicut insa etmeden replikasyona
ugramay1 basardiklarim gdérmek sasirtici olmayacaktir veya
genomun, vicut gibi, kendi ekolojik rekabet veya ig birligi
versiyonlanyla dolu bir yasam alani oldugunu dagtinmek zor
olmayacaktir. {ik olarak 1970%erde, evrim gercek anlamda
genetik 6zellik kazand.

Genomda genlerden fakir bélgeler bulundugu olgusuna
agiklama getirmek isteyen dort tilirn insani, 1980 yilinda, bu
alanlann, tek iglevleri genom i¢inde hayatta kalmak olan ben-
cil dizilerle dolu olduklarm ileri siirdller. “Diistinsel acidan
verimsiz ve nihayetinde sonugsuz olmadiklan slirece baska
agiklamalann da dogrulugu kanitlanabilir” eldugunu séyledi-
ler. Zamaninda, bu g6z pek tahminleri nedeniyle coke¢a ala-
ya alindilar. Genetikgiler hila, insan genomunda var olan her
vapiun belli bir amaca higmet etmesi gerektigi, kendi bencil
amaglarim gergeklestirmek i¢in orada bulunuyor olamayaca-
gt distincesinde sikigip kaimigiardi. Genler protein tariflerin-
den baska bir sey degillerdi. Onlardan, amaclan vcya hayal-
leri varrmis gibi soz etmek anlamsizdr. Fakat ileri siirtilen sav
gorulmeye deger bir zafer kazandi. Genler gercekten de bencil
cikarlan varmiscasina hareket ediyor, fakat bunlarn bilincli
bicimde degi), gerive doniik olarak gerceklestiriyorlardy; bu
sekilde davranan genler kazanch cikiyor, davranmayanlar
kaybediyordu.

Bir bencil DNA parcasi, sadece varligiyla genomun hoyu-
nu uzatan, dolayistyla genomun kopvalanmasinda harcanan
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enerjiyi artiran gecici bir yap: degildir. Bu tip bir segment
aym zamanda genlerin batiinltigline kars: bir tehdittir. Bencil
DNA parcasi bir lokasyondan digerine sicrama ve yeni lokas-
vonlara kopyalarini génderme gibi aliskanliklara sahip oldu-
gundan, islevscl genlerin ortasinda bir yerlere yerlesebilir,
bunlarda tahribata yol acabilir ve tekrar yer degistirerek mu-
tasyonu tersine déndurebilir. Transpozonlarnn 1940 yilinda,
siklikla goz ardi edilmis ancak ileri gdrislii bir genetikei olan
Barbara McClintock tarafindan kesfi bu sekilde gergeklesti.
McClintock en sonunda 1983 yilinda Nobel 6dtlt almisur.
McClintock, misir tohumuna rengini veren genlerdeki mu-
tasyonun, ancak pigment genlerinin icine ve disina sicrama
yapan mutasyonlarla aciklanabilecegini fark etmisgti.?
Insanlarda, LINE-1 ve Alu dizileri, her tiir genin yapisma
girerek mutasyonlara neden olmuslardir. Ornegin pthtilagma-
fakt6rii geninin ortasina yerlesmeleri hemofili hastalifiyla so-
nuclanmstir. Diger yandan nedeni ¢ok iyi anlasilamanmis ol-
makla beraber, insan ttiriintin diger tirlere gére DNA asalakla-
riyla basi daha az derttedir. Insanlarda her 700 mutasyondan
biri sigrayan genlere baghiyken farelerde bu oran %10 bulur.
Sigrayan genlerin yarattif potansiyel tehlike, 19507erde mey-
ve sineklerinde {Drosophila) yapilan dogal bir deneyle carpicy
bicimde gdsterilmistir. Meyve sinekieri, genetikgilerin deney
hayvanlariyla yaptiklan calismalarda en cok tercih ettikleri
hayvandir. Arastirmacilann tzerinde ¢alistitklann Drosophila
melanogaster adl tlir, laboratuvarlarda ciftlegtirilmek tizere
dtinyanin cesitli yerlerinden toplanmgur. Uretilen hayvanlar
sik sik kontrolden gikarak yaban tiirlerden biri ile giftlesmisg-
lerdir. Bu sekilde Tiretilen tiirlerden biri olan Drosophila willis-
toni P elementi olarak bilinen bir sicrayan gen tasir. 1950 yli
civarinda, Guney Amerika'da bir yerlerde, muhtemelen kan
emici uyuz bdcegi yoluyla Drosophila willistoninin sigrayan
geni bir gekilde Drosophila melanogastere bulasti. Domuz
veya babun organlanyla yapilan kseno-transplantlarin™ ya-
rattifn en dnemli sorunlardan biri, meyve sinekleri arasindaki
P elementi gegisi gibi yeni bir sigrayan gen formunun tiira-

-

Farkli tarler arasi organ nakli. [ -—¢ev. notu.|
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muze bulagmasidir. P elementi, dogal crtamlarindan alina-
rak 1950’den bu yana tecrit halinde tutulanlar diginda tim
meyve sinedi turleri arasinda orman yangin gibi hizla yayild.
P elementi, yerlesti@i genlerin batinlGgiint bozarak kendini
gosteren bir bencil DNA parcasidir. Meyve sinegindeki diger
genler, P elementinin sigrama Ozelligini baskilayacak vollar
gelistirerek muicadeleci bir tutum kazandilar. Bovlece P cle-
mentleri gecici nitelige biirtinduler.

Insanlarda P elementine benzer glivenilmez bir yap
bulunmuyor, en azindan simdilik, Fakat ‘uyuyan glzel’
adinda benzer bir elemente som baliklarinda da rastlandi.
Laboratuvar ortauminda insan hucrelerine sokulan elemen-
tin, kes-vapistir 6zelligi sayesinde basanlh oldugu géruldi ve
muhiemelen, bilinen dokuz Alu elementinin her biri i¢cin, P
elementinin vayilisina benzer bir yayilma meydana geldi. Her
biri tr icinde yayildy, diger genler s6z konusu yapiy! baskila-
ma konusunda ortak bir tavir alincaya dek genlerde diizen-
sizlik yaratu, sonucta bugtnkt hareketsiz durumuna ulasti.
insan genomunda karsimiza gikan tablo, hizla ilerleyen bir
asalak enfeksivonuna ait olmaktan ¢ok, genom kendisini ke-
sip stkarmadan baskilamanmin bir volunu bulana kadar hiz-
la vaylumaya devam eden eski asalaklann yaraitigy, faaliyeti
sona ermis kistlerle ilgilidir.

Bu baglamda (diger baglamlarda oldugu gibi} meyve si-
neklerinden daha sansl oldugumuz gériiliyor. Bencil DNA'v1
baskilayacak genel bir mekanizmava sahip oldugumuz di-
sunulebilir, en azindan byna dair veni fakat tartismali ku-
rama inandifiiniz mtiddetge boyle distunebiliriz. S62 konusu
baskilama mekanizmasi sitozin metillenmesi olarak biliniyor,
Sitozin, geneuk sifredeki C harfinin karsiigidir. Sitozin metil-
lendiginde (karbon ve hidrojen atomlanndan olugan bir metil
grubunun baglanmasi anlamna gelir) okuyucu molekul ta-
rafindan yazillma ugramasi engellenir. Genomun buaytk bir
kismi veva tetikleyici dizilerin (gen vazilimunin basladig gen
baslangic kismi, promoter] ¢ogunlugu, metillenmis —bloke
edilmis- durumda bulunurlar. Metillenme genel olarak belli
dokularda ihtivac duyulmayan genlerin faalivetlerinin dur-
durulmas: olarak tanmmlanr, boylece beynin karacigerden,
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karacigerin ise deriden farkl: olmasi mumkiin olur. Diger
yandan, giderek daha fazla kabul goren alternatif bir agik-
lama daha var. Metillenmenin dokuya 6zel gen anlatimiyla
hicbir ilgisi olmadigil, daha ¢ok, baskilayic: transpozonlar
ve diger genom ici asalaklarla iligkili oldugu diigtintlebilir.
Metillenme bdigelerinin ¢ogu Alu ve LINE-1 gibi transpozon-
larin sinirlan dahilindedir. S6z konusu kuram, embriyonun
erken gelisim evresinde her tiir metillenmenin ortadan kaldi-
riiarak tiim genlerin faaliyete gecirildigini sdyler. Bu stireci,
iglevleri tekrarlayan dizileri isaretleyerek, metillenme yoluyla
devre disg: birakan molekullerin tim genomu buytteg altina
aldig1 evre izler. Genlerin metil gruplanndan arnndirilmasi,
kanser timdrlerinde ilk meydana gelen alaylardan biridir.
Sonucta kelepcelerinden kurtulan bencil DNA, timérlerde
bolca gerceklesir hale gelir. Transpozonlann diger genlerde
tahribata yol agtiklar dasiintilirse, kanser giderek kotule-
sir. Bu sava gore metillenme, bencil DNA'nin etkisini baski-
lamaya yarar.”

LINE-1 genellikle 1.400 ‘harf uzunlugundadir. Alu dizi-
sinin uzunlugu ise en az 180 harft’ir. Diger yandan, biyuk
tekrarlar halinde biriken, Alu'dan daha kisa diziler de mev-
cuttur. Bu kisa dizileri asalaklar olarak adlandirmakla belki
sansimiz: zorlarms olacagiz fakat asalaklarla agsag yukan
ayni bigimde cogalirlar, vani varhiklarim strddrmelerinin
nedeni, kendini kopvalamakta basarili bir dizi igermelerin-
dendir. Bunlar, adli tipta ve diger bilim dallarinda pratik
kullamima sahip kisa dizilerden biridir. ‘Hiper-degisken mi-
nisatelitlerin’ dinyasina hog geldiniz. Bu ktc¢lik ve zarif dizi,
tim kromozomlar uzerinde bulunur; genomda binin Gze-
rinde ayr1 noktada bas gdsterir. Her bir dizi, yaklasik virmi
‘harf uzunlugunda, defalarca tekrarlanan tek bir ‘cimleden’
olusur. Sézcliik, bulundugu noktaya gore degiskenlik gos-
terir fakat merkezdeki 'harfler’ degigsmez: GGGCAGGAXG (X,
herhangi bir ‘harf’ olabilir). Diziyi 6nemli kilan, aym tiirden
bakteriler arasinda gen takasini basglatan dizi ile gosterdigi
yakin benzerliktir; ayrica bizim kromozomlanmiz arasinda
da benzer bir gen takasi {slerninin tetiklenmesinde yer aldi
diislintilmektedir. Her dizi adeta, ortasinda ‘BENI TAKAS ET’
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sOzctiklerinin yazili oldugu bir ctimledir.

{ste bir minisatelit tekrar érnegi:

hxckbenitakasetlopl-hxckbenitakasetlopl-

hxckbenitakasctlopl-hxckbenitakasetlopl-

hxckbenitakasetlopl-hxckbenitakasetlopl-

hxckbenitakasetlopl-hxckbenitakasetlopl-

hxckbenitakasetlopl-hxckbenitakasetlopl. Bu ornekte
on tekrar var. Diger yandan her minisatelitte ayni cimle elli
veya bes dela tekrar edilir. Talimatlara uyan htcre, minisa-
telitlerdeki climlcleri, aymu kromozom Uzerindeki diger mini-
satelit kopyalarinda bulunan denk ctmlelerle takas etmeye
baslar. Fakat islem bir¢cok hataya mal olur, tekrar sayilari
kimi zaman artar, kimi zamansa azalr. Bu yolla her tekrar
kimesinin boyu asamali olarak degisir. Degisim, dizinin
boyunun her bireyde farkh olmasina yol acacak kadar hizl
fakat ¢ocuklarin ebeveynleri ile cogunlukla ayni uzunlukta
tekrar dizisi tasimalarini saglayacak kadar yavas ger¢eklesir.
Tekrar setlerinin sayisinin binleri buldugu diistnaltirse, so-
nug, her bireyde farkh sayida tekrar dizisi oldugudur.

Alec Jeffreys ve teknisycni Vicky Wilsonin 1984 wlin-
da minisatelit isine girmeleri, adeta kazara gergeklesmistir.
Insanlardaki kas proteinlerinden miyoglobini, fok baliklarin-
daki karsih@ ile kiyaslayarak insan genlerinin evrimi tize-
rinde ¢alisan ikili, s6z konusu genin orta kisminda tekrar
cden bir DNA dizisi fark ettiler. Aym yirmi harflik merkezi
dizinin, her minisatelittc ,bulunmas: ve tckrar sayilarnnn
asin degisken olmasi, minjsatelit dizilerinin saptanmasini ve
farkli bireylerdeki diziler ile karsilasurilmasinm kolaylastirir.
Tekrar savilanindaki degiskenlik, her bireyin genetik parmak
izini baskalanmnkinden farkl kilar: bar kod benzeri siyah
¢ubuklar. Jeflreys buldugu seyin dnemini anlamakta ge-
cikmedi. Uzerinde calistigi miyoglobin genlerini bir kenara
birakip, kisiye 6zgii genetik parmak izleriyle neler yapilabi-
lecegini diistinmeye basladl. Yabancilarda genetik parmak
izlerinin cok farklt olmasi, gdc etmek istedikleri tilkede yalkun
akrabalarmnn yasadigini ileri stiren gcmen adaylanna uy-
gulanabilecek testleri goz éntinde bulunduran géemen ofis-
lerinin ilgisini cekmisti. Genetik parmak izi uygulamasi, bu
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insanlarin genellikle dogru soylediklerini kanitlamig, bdylece
acilan son bulmustu. Fakat asil garpic kullanim alan: daha
sonra geldi.”

2 Agustos 1986°da, Leicestershire’n Narberough ka-
sabast yakinlarindaki fundaliklarda liseli geng¢ bir kizin ce-
sedi bulundu. On bes yasindaki Dawn Ashworth tecavize
ugradiktan sonra bogularak Sldurilmiistt. Bir hafta sonra
polis, sucunu itiraf eden geng¢ hastane temizlik¢isi Richard
Buckland tutukladi. Olay burada kapanabilirdi. Buckland
hapse girebilir, idama mahkam edilebilirdi. Diger yandan,
cozlllememis eski bir vaka polisin aklim kurcalivordu. On
bes yasindaki Narborough'u Lynda Mann tecaviiz ugramis,
bogularak olduiriilmus ve cesedi acik bir alana terk edilmisti,
fakat bu olay U¢ yil 6ncevdi. Cinayetler arasindaki benzerlik
dylesine blytkta ki, farkh kigiler tarafindan islendiklerini
diistinmek inandiricihktan uzakti. Fakat Buckland, Mann
cinayetini itiraf etmeyi reddediyordu.

Alec Jeffreys’in genctik parmak izi haberini gazeteler-
de okuyan vcrel polis, kendisinin Narborough’a sadece on
mil uzakhktaki Leicester'da calistijimn da goéz dniinde bu-
lundurarak Jeffrevs ile baglanti kurdu ve Mann davasinda
Bucklandin sucunu teyit etmesini istedi. Jeffreys deneyece-
gini soyledi. Polis, her iki kizin viicudundan meni érnekleri
vc Buckland’dan kan érnegi temin elti.

Jeffreys’in her érnekteki degisik minisatelit balgelerini
bulmasi zor olmadi. Bir haftalik bir calismanin sonunda ge-
netik parmak izleri hazirdi. Meni érnekleri birbirinin ayniydi
dolayisiyla ayni adama aitti. Dava kapand:. Fakat Jeffreys,
daha sonra gordG@i manzara karsisinda saskina déndul.
Kan orneklerindeki parmak izleri, meni érncklerindekinden
battntyle farklhyd:; katil Buckland olamazdi.

Leicestershire polisi hararctle karst g1kt ve bunun sacma
bir sonug oldugunu, Jeffreys’in bir noktada yamlmis olabile-
cegini ileri stirdil. Hem Jeffreys, hem de Icigleri Bakanlhgi’na
bagl adli tip laboratuvar testleri tekrar etti ve tamamen ayni
sonuglara ulasildi. Saskina doncn polis tegkilati tGm géntl-
suzliigine ragmen, Buckland’a karst acilmig olan davay: geri
cekti. Tarihte ilk defa, DNA dizisinden yola ¢ikilarak birinin
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beraatina karar verilmisti.

Yine de insanlann kafasindaki stiphcler giderilememisti.
Sonucta Buckland sucunu itiraf etmisti ve genetik parmak
izi yontemi masumu beraat ettirdigi kadar suclunun hiikim
giymesini de saglasayd polisler i¢in ¢ok daha ikna edici
olurdu, ama &évle olmamigtt. Ashworth'un éliimiinden bes ay
sonra polis, Narborough bélgesinde yasayan 5.500 erkekten
kan drnekleri topladi ve tecaviizcti katilin spermindekilere
uyan genetik parmak izini aramaya koyuldu. Hicbir érnek
eslesme géstermemisti.

Bir stire sonra, Leicester finninda ¢alisan lan Kelly isimli
bir gahis, ig arkadaslarina, Narborough’'da yasamadig) halde
kan testi icin polise drnek verdiginden bahsetti. Kendisine
bunu yapmasim sovleyen, ayni finnda calisan ve daha 6nce
Narborough’'da yasams olan arkadas: Colin Pitchfork olmus-
tu. Pitchfork, Kelly’e, polisin kendisini tuzaga dusUrmeye
¢alistijindan bahsetmisti. Kelly’'nin i arkadaslarnindan biri
derhal polise giderek olayt anlatti ve Pitchfork tutuklandi.
Zanl cok gecemeden sugunu itiraf etti, tistelik bu sefer ve-
rilen ifade dogrulanabilmigti: Kan érneginden ¢ikanlan DNA
parmak izi, her iki kizin bedeninde bulunan meni érnekle-
rindekiyle eslesivordu. Pitchfork, 23 Ocak 1988’de &mur boyu
hapse mahktum edildi.

Genetik parmak izi yontemi, bir anda adli htbbin en gtive-
nilir ve giiglu silahi haline geldi. Yontemin olagantista huine-
rini kamtlayan Pitchfork davasi, gelecek villara hakim olacak
vaklasim belirledi: genetik parmak izi yonteminin, su¢lulugu
belgeleyen en iddiah kanitlar karsisinda bile masumu akla-
yvabilecek gii¢te olmasi; suf kullanilacak clmasimin yarattig
tehdidin bile suglular tizerinde ciddi bir bask: yaratabilecegi
diisiincesi; dogru kullanildiginda son derece kesin ve gliveni-
lir sonuclar vermesi; burun sivisi, salya, sac veya uzun sire
once 6lmug bir bedenden alinan kemik 6rnegi gibi ¢cok ktiguk
boyutlardaki viicut dokulanyla calisilabilir olmasi.

Pitchfork davasinin ardindan, genetik parmak izi yén-
temi ¢ok yol kat etti. Istatistikler, yalmzca Ingiltere’de, 1998
yvilinin ortasina gelindiginde, Adli Tip Bilimleri Servisi'nin
320.000 DNA Srnegi topladigini ve bunlardan 28.000'inin sug¢
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mahalli ile baglantisinin saptandigin goésteriyor. Bunun iki
kat1 kadar 6rnek, sucla ilgisi clmayan kisilerin temize ¢ikaril-
masinda kullanildi. Yéntemn daha da basitlestirildi ve birgok
minisatelit bdlgesi yerine tekli balgeler kullanilmaya bag-
landi. Aynica ¢ok kligik minisatelit bolgeleri ve hatta mik-
rosatelit bolgeleri kisiye 6zel bar kod' gorevi gérecek sekilde
genisletildi. Artik sadece minisatelitlerin boyuna bakarak
degil, tekrar eden dizilerin kendisini inceleyerek daha aynn-
tili sonug¢lara ulasmak mimkin. Bu tir DNA tiplemelerinin
mahkemelerde kétlye kullanilarak itibarinin zedelendigi da-
valar da oldu; avukatlar s6z konusu oldugunda beklenen bir
durum. (Bu gibi suiistimallerin DNA analizleri ile hi¢bir {lgisi
olmayip daha ¢ok halkin istatistik hakkindaki toylugunu
yansittigini hatirlatmakta fayda var: DNA eglesmesinin sans
eseri gergeklesme oraninin %0,1 oldugunu sdylediginizde
ikna olacak jiri sayisi, her bin erkekte bir dediginizde ikna
olacak olanlardan dort kat fazladir, aslinda tamamen aym
sey sdylenmektedir.)®

DNA parmak izi yontemi sadece adli tipta devrim yarat-
makla kalmadi, difer bir¢ok alani da etkiledi. Josef Mengele’-
nin 1990 yilinda mezardan ¢ikarilan bedeninin kimlik tespitini
dogrulamak icin kullanildi. Monica Lewinsky’nin elbisesinde-
ki meninin, saymn baskana ait oldugunun dogrulanmasinda
yine bu yénteme basvuruldu. Thomas Jefferson’in gayrimes-
ru cocuklarinin belirlenmesini saglad:. Babalik testi, hem
resmi makamlarca, hem de ebeveynler tarafindan oylesine
benimsendi ki, 1998 yilinda Identigene isimli bir firmanin,
Amerika'nin dért bir yanina yerlestirdigi reklam panolarin-
da soyle yaziyordu: BABASI XIM? 1-800-DNA-TYPET ARA. 600
dolar tutarindaki testi yaptirtmak i¢in arayanlann arasinda
cocuklarinin ‘babasindan’ maddi destek almak isteyen yalmz
anneler ve gocuklarinin hepsinin kendinden olduguna emin
olmak isteyen sipheci babalar’ ¢ogunluktaydy; arayanlarn
sayisl ginde 3007 buluyordu. Vakalann {icte ikiden fazlasi,
annenin dogruyu séyledigini gdsteriyordu. Partnerlerinin sa-
dakatsizligini ortaya koyarak erkeklerde neden olunan moral
bozuklugunun, diger stiphecilerin temelsiz kaygilara sahip
olduklannin kanitlanmasina degip degmeyecegi tartismal bir
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noktadir. Ozel sektér bu ise ilk el attiginda Ingiltere medya-
sinda siddetli tartismalar patlak verdi: Ingiltere’de bu tiir tib-
bi teknolojilerin bireylerin degil devletin mulkiyetinde kalmas:
gerektig dastnalayor.=®

Daha duygusal bir 6rnek vermek gerekirse, genetik par-
mak izi yénterniyle babalhk tayini, kuslann 3tasuni algla-
ma seklimizi de kékiinden degistirdi. Ardic kuslarinin, nar
balbillerinin ve ¢ali bulbillerinin baharda esglerini bulma-
larindan ¢ok sonra bile 6tmeye devam ettiklerini fark ettiniz
mi? Bu durum, kuslarn étmesindeki temel amacin eslerin
dikkatini cekmek oldugunu séyleyen geleneksel diistinceye
ters diigser. 19807lerin sonunda bilim insanlari, kuslara DNA
testi uygulayarak, erkek kuslann her yuvadaki yavru kuslar-
dan kag tanesinin babas: oldugunu arastirmaya koyuldular.
Ulagtiklan sonug herkesi sasirtmigty; tek bir disi ve erkegin
yavrulanm buyltmek icin birbirlerine yardimct olduklari en
siki tek esli kus turlerinde bile disi, firsat buldukc¢a gérintr-
deki ‘esi’ bir kenara birakip, komsu erkeklerle ciftlesiyordu.
Aldatma ve sadakatsizlik kimsenin beklemedigi kadar yay-
gindi (kimse beklemiyordu ¢liinkdl bu is buyuk gizlilik i¢in-
de yaniyordu). DNA parmak izi yéntemi sayesinde yasanan
arastirma patlamasi, bilim insanlarnni, sperm rekabeti olarak
bilinen yeni bir kurama gétirmiistiir. $empanzelenn viicut
bovutlannmin gorillerinkinin dértte biri kadar olmasina rag-
men, testislerinin gorillerinkinden dért kat daha baytik olma-
s1 gibi tuhafliklan bu kuramla agiklamak mtmkiindiir. Buna
gore, erkek goriller eslerini kimseyle paylagmazlar, boylece
spermleri herhangi bir rakiple karsilasmak durumunda kal-
maz; erkek sempanzeler ise eglerini paylastiklarindan, bliylik
miktarda sperm ureterek ve sik sik ¢iftleserek baba olma ola-
siliklarimi artirmaya cahlsirlar. Erkek kuslann, ‘evlendiktern’
sonra bile ayni hevesle 6tmeye devam etmeleri de bundandir.
Tek yaptiklan ‘aranmakur.™-



Dokuzuncu Kromozom

HASTALIK

Umutsuz bir hastaligin garesi tehlikelidir.

Guy Fawkes

Dokuzuncu kromozom Ttizerinde herkesce bilinen bir gen
bulunur: ABO kan gruplarini belirleyen gen. DNA parmak
1zi yontemi ortaya gitkmadan ¢ok énce, mahkemelerde kamt
olarak kan gruplan kullaniliyordu. Pclis sansh giiniindeyse
olay yerinde bulunan kan, zanhmnkiyle aym cikiyordu. Kan
gruplari masumiyetin ispatiydi. Sonu¢ negatif oldugunda
sucsuzlugunuz kesin clarak kanitlanmis oluyor, pozitif oldu-
gunda ise sadece katil olma olasihginiz gindeme geliyordu.
Bu akil yuriitme seklinin California Yiikksek Mahkeme-
si'nin aldigr kararlardaki ectkisi azimsanacak gibi degil. S6z
gelimi 1946'da Charlie Chaplin’in, aralarindaki kan grubu
uyusmazliina ragmen, bir ¢cocugun babasi oldugu hitkmiine
varildi. Ustelik o zamanlar hakimlerin bilimden anladiklar
da pek sdylenemezdi. Hem babalik davalari, hem de cina-
yet vakalan agisindan genetik parmak izi yontemi, normal
parmak izi alma ve kan grubu karsilastirmalar masumlarin
yamindadir. DNA parmak izi yénteminin rcvacgta oldugu ga-
numuizde, kan grubuna dayal adli tip yéntemleri énemini
yitirdi. Kan gruplari, artik kan naklinde ¢ok daha énemli
ama tamamen olumsuz anlamda; eger hastaya yanhs kan
verirseniz sonuglar §limcl olabilir. Ayrnica kan gruplari, in-
san topluluklarinin gég yollart hakkinda fikir verebilir. Fakat
bu alanda da genler kan gruplarinin yerini almistir. Hal boy-
leyken, kan gruplannin duragan bir yap1 sergilediklerini d-
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sunebilirsiniz fakat hata etmis olursunuz. 1990 yilinda kan
gruplanmn yepyeni bir iglevinin oldugu saptandi: Genlerin
neden ve naslil bu denli farkh ocldukiarinin anlasilmasi konu-
sunda kan gruplarn ocldukga umut vaat ediyor. Kan gruplarn
insan polimorfizminin® anahtarin ellerinde tutuyorlar.

Kan grubu sistemlerinin ilki ve en iyi bilineni, ABOdur.
ik olarak 1900 yilinda kesfedilen bu sistemin karisikhga
meydan veren Ui¢ farkl ismi oldu. Moss’un isimlendirmesine
gore tip [ kan, Jansky™nin isimlendirmesine gore tip IV kan ile
aymiydi. Akhn yolu birdir, nitekim kan gruplan i¢in Viyanal
kasifinin uygun gérdiigt isimlendirme evrensel kabul edildi:
A, B, AB ve 0. Karl Landsteiner, basindan gecen bir hatali kan
nakli felaketini oldukc¢a dogru bigimde tanimlamustir: “iytisc-
hen und agglutinierenden Wirkungen des Blutserums,” yani
kirmizi kan hiicrelert birbirine yapigir. Fakat kan gruplan
arasindaki iligki basit olmaktan uzaktir. Kan grubu A olan
kigilerin, kan grubu A veya AB olanlara kan vermesinde bir
sakinca yoktur; kan grubu B olanlar ise B ve AB kan grubu
tasmyicilarina kan verebilirler; kan grubu AB olanlar sadece
AB'’lere kan verebilirler; 0 grubu tasiyicilan ise herkese kan
verebilir, bu nedenle 0 grubu evrensel verici olarak kabul
edilir. Kan gruplan arasindaki farkliliklarin nedenini olus-
turacak bariz bir cograft veva irksal neden bulunamamistir.
Kabaca Avrupalilarin %4071 0 grubu, %401 A grubu, %151 B
grubu ve %51 AB grubu kan tasimaktadir. Yiizdelik dagilimlar
diger kitalarda ayni olmakla beraber Amerikalilarda belirgin
bir istisna géze garpar; A grubu tasiyicis: bazi Kanada yerii-
leri ve AB veya B grubundan Eskimolar disinda, Amerikan
yerlilerinin neredeyse tamarm 0 grubudur.

ABO kan gruplarimin genetigi 1920'lere kadar anlasila-
mad, ilgili gen ancak 1990 yilinda saptanabildi. A ve B, aym
genin es baskinhk gosteren versiyonlandir, 0 ise bu genin
‘cekinik’ tipidir. Gen dokuzuncu kromozom iizerinde, uzun
kolun sonuna yakin bhir noktada bulunur. Sifreledigi metin,

” Bir gen vecya kromozomun bir toplumda, iki veya daha fazla, sik
rastlanan alelinin varlig; alel sayis1 arttik¢a toplumda o gen igin
polimorfizm artar. | —cev. notu.
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1.062 ‘harf’ uzunlugundadir ve kromozomun bir¢ok ‘sayia-
sina’ —toplamda 18.000 harf- dagilmis, altis1 kisa biri uzun
yedi eksondan (‘paragraftan’) olusur. Orta boy bir gen olup
bes uzun intron tarafindan bélintr. Gen, islevi bir kimyasal
tepkimeyi tetiklemek olan galaktozil transferaz isimli enzi-
min tarifini icerir.’

A ve B genlen arasindaki fark 1.062 harfte yedidir ve bu
vedi farkin Ug¢l de es anlamhidir veya cok kuguktir, yani
farkl: harflerin protein zinciri tizerinde sectikleri amino asit
aymdir. Onemli farklihklar 523., 700., 793. ve 800. harfler
tizerindedir. A grubu tasiyicilaninda bu harfler ¢, G, C ve G
bazlari, B grubu tasiyicillaninda ise G, A, A ve C bazlandir.
Nadir olarak bunun disina ¢ikanlar olur. Baz kisilerde, hem
A hem B grubundan bazlar bir araya gelirken, A grubunun
az rastlanan bir versiyonunda, sonlara dogru yer alan harf-
lerden biri eksiktir. Ne var ki bu dort harflik degisim, proteini
butinuyle farkl kilar, yanhs kan nakli bagisikhik sisteminin
yanit vermesi icin yeterlidir.?

0 ve A grubu arasida tek bir hece farki bulunur fakat
meydana gelen olay bir bazin yerini digerinin almasi, yani
substitiisyon degil baz kaybi, yani delesyondur. Kan grubu
0 olan kisilerde 258. harf ‘G’ olmasi1 gerekirken toptan kay-
bolmustur. Degisimin etkisi genig bir alana yayilir, ¢cankl
‘okuma kaymas)’ veya ‘cerceve kaymas)' olarak bilinen ¢ok
daha énemli bir mutasyona yol agar (Francis Crick’in 1957°de
ortaya attigl dahiyane ‘virgilstz sifre’ dustincesi ger¢ek ol-
saydi, okuma kaymasi mutasyonlan séz konusu olmaya-
cakti}. Genetik sifre i¢c harflik kelimeler halinde okunur ve
noktalama isareti kullamilmaz. Ug harfli kelimelerden olusan
Ingilizce bir cimle §dyle olurdu: the fat cat sat top mat and
big dog ran bit cat. Pck siirsel gézitkmuyor samnm, fakat kii-
ciik degisikliklerle gbzuikebilir. Tek bir harl degistirdigimizde
¢ok daha anlamli bir hal alacagim gbérecegiz: the [at xat sat
top mat and big dog ran bit cat. Oysa bu tek harfi climleden
cikanp, kalan kismi vicerli gruplar halinde okudugunuzda
anlam tamamen kaybolur: the fat ats att opm ata ndb igd ogr
anb itc at. Kan grubu 0 olan bireylerde, ABO geninin basina
gelen tam da budur. Dizinin baslangic kisminda bir harfin
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kayip olmasi, arkadan gelen dizinin asil anlamindan c¢ok
farkli bir mesaj iletmesiyle sonuclanir. Farkl 6zellikleri olan
farkli bir protein yapilir. Kimyasal tepkime kataliz edilemez.

Siddetli bir etkisi varmug gibi géziikllyor ama aslinda hig-
bir fark yaratmiyvor. 0 kan grubu tasiyicilan hayatlarinin hic-
bir alanminda, kan gruplanyla ilgili hissedilir bir oclumsuzluk
yasamazlar. Ne kansere yatkinliklan bagkalarnndan fazladir,
ne spor veya muzik alanlarinda basansizdirlar, ne de bagka
bir dezavantaj s6z konusudur. Ojenizmin pariak caglannda,
hichir politikact, ortaligl 0 kan grubu sahiplerinden temizleme
cagnsinda bulunmamustir, Kan gruplarini bu kadar faydah
ve politik anlamda tarafsiz kilan &zellik tamamen gértinmez
olmalandir; bagka hicbir 6zellikle baglantilan yolktur.

Fakat her geyin ilginclegsmeye bagladifi nokta da burasi-
dir. Mademki kan gruplar gérinmez ve etkisiz, peki dyleyse
nasil bir evrimlesmenin sonucunda buglinki durumlarini
aldilar? Amerikan yerlilerinin kan gruplarinin 0 olmast sade-
ce rastlanti mi? ilk bakista kan gruplari, Motoo Kimura’nin
1968°de ortaya koydugu nétral evrim kuraminin bir érnegi
gibi duruyor. Bu kurama gore, genetik cesitliligin bliyltik bir
kismi, dogal segilim tarafindan belli bir amag ugruna segil-
diginden degil, hi¢bir farkliiga neden olmadigindan varhgim
stirdtirtir. Kimura’nin kurami, mutasyonlann, gen havuzun-
da etki yaratmayan bir mutasyon akintist olusturdugunu ve
bunlarin genetik kayma veya rastlantisal degigimler yoluyla
asamall olarak veniden dtizenlendiklerini séyler, yani uyum
saglamaya vénelmeven sapit bir dongt sz konusudur. Bir
milvon vil sonra diinyvaya geri dontp baksak, insan genomu-
nun bUyuk bir par¢asinin tamamen nétr nedenlerle bugtin-
kiinden fakl ckunacagini gérebiliriz.

Bovlece ‘notralistler’ ve ‘seleksiyonistler’ [segilimciler]
arasinda siki bir iddialasma basladi, sular duruldugunda
Kimuranin hatir1 sayilir sayida takipgisi olugmustu. Aslinda
bir¢ok varyasyon etkisizdir. Bilim insanlan proteinlerin ¢a-
lisma sekillerini inceledikge, bircok degisimin, proteinin kim-
vasal etkinligi i¢in 6énemli olan ‘aktif bdlgesini’ etkilemedigi
sonucuna variyerlar. Kambriyen cagindan bu vana, iki ak-
raba tr arasinda toplam 250 degigiklige ugrayan bir protein
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tespit edildi, fakat bu degisikliklerin sadece altis1 iglev acisin-
dan énem tasimaktadir.’

Diger yandan kan gruplarinin sanildig kadar etkisiz ol-
madiklarini artik bilivoruz. Aslinda belli bir varlik nedenleri
var. 19601 yillann basindan itibaren yavas yavas ishal ve
kan gruplan arasinda bir baglanti bulundugu ortaya ikt
Sadece A kan grubu veya B kan grubu tasiyicist ¢cocuklar-
da gorilip digerlerinde gérialmeyen ve cocuk ishaline neden
olan bakteri tipleri bulundu. 19807lerin sonunda, kan grubu
0 olanlarn kolera enfeksivonlarina daha yatkin clduklan
fark edildi. Onlarca calismanin sonucunda ayrintilar netles-
meye basladi. Yatkinlik farki, sadece 0 kan grubu sahiplerine
6zgi1 degildi; A, B ve AB gruplari da kendi aralarinda farkhydi.
Koleraya en direncli olanlar, kan grubu AB olanlardi, bunu A
ve B izliyordu. Ue grup da 0 kan grubundan daha direngliydi.
Hatta AB kan grubu sahiplerinin direnci éylesine yuksekti ki
koleraya karsi neredeyse bagisik olduklarini sdylemek bile
mumkindd. Bu kimselerin Kalkiita kanalizasyonunda akan
sudan rahathkla igebileceklerini séylemek sorumsuzluk olur
—-ne de olsa baska bir hastalik kapabilirler- fakat koleraya yol
acan vibrio bakterisini kaptiklarinda ve bu bakteri bagirsak-
larina yerlestiginde ishal olmayacaklar: kesindir.

Insan hastalklanmn bu en 6limciil olanina, AB geno-
tipinin ne tr bir koruma sagladigi mechul, fakat bu genotip,
acil ¢b6ziim gerektiren ve tehlikeli bir sorun karsisinda dogal
secilimin sundugu bir ¢dzimdir. Hatirlayacak olursaniz her
kromozomun iki kopyasini tasiriz, yani kan grubu A olanlar
aslinda AA'dirlar ve her dokuzuncu kromozom kopyasi lize-
rinde A geni tasirlar, ayni durum B kan grubu icin de gecerli-
dir. Simdi, sadece su 1i¢ kan grubu tipini tasiyan bir toplaluk
diiglinin: AA, BB ve AB. A geni kolera direnci agisindan B’den
daha avantajhdir. Dolayisiyla AA bireylerin ¢ocuklarnnin ha-
yatta kalma oranlan, BB bireylerin ¢ocuklarnindan daha yuk-
sek olacak. Buna bagli olarak B geninin yok olmasi gerekir;
bu dogal se¢ilimdir. Fakat béyle olmaz ¢iinkl hayatta kalma
oram en yiksek kan grubu AB'dir, yani en saghkl cocuk-
lar, AA ve BB kan grubundan kisgilerin ¢ocuklaridir. Bu iki
grubun tim gocuklar: AB olacaktir, koleraya en direncli kan
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grubu tastyicilarl bunlardir. Ote yandan iki AB grubu bireyin
birlesmesinden dogacak cocuklarin yarist AB kan grubundan
olur; kalanlarn kan grubu AA ve BB olacaktir; BBnin has-
taliga en yatkin grup oldugunu hatrlayin. Bu, talihin tuhaf
dalgalanmalar gosterdigi bir diinya. Sizin neslinizde en bi-
yuk avantaj saglayan birlesmeler, ¢cocuklarinizin neslindeki
en direncsiz tiplerin teminatidir.

Simdi, tim sakinlerinin kan grubunun AA oldugu bir
kasabaya, kan grubu BB olan biri geldiginde neler olacagim
dustniin. Cocuk sahibi olmasina izin verecek kadar uzun bir
stre koleraya yakalanmazsa, hastaliga direncli AB kan gru-
bu tastyicist gocuklar olacaktir. Diger bir deyisle avantaj, ge-
nin nadir versiyonunda clacak, bdylece genlerden hicbiri yok
olmayacaktir, ctinkt géralme sikligi her azaldiginda yeniden
moda olacaktir. Ticarette buna, sikliga bagli sccilim denir ve
genetik anlamda bu kadar farkl clmamizin en énemli neden-
lerinden biri oldugu dtisuniilmektedir.

Bu durum A ve B arasindaki dengeyi agtkhyor. Peki ama
0 kan grubu kolerayva vatkinlhig artinyorsa, degal secilim bu
mutasyonu neden ortadan kaldirmad:? Yanit bliyik olasilik-
la farkli bir hastalikla, yani sitmaya ilintilidir. 0 kan grubuna
bagh bireylerin, diger kan grubu tasvicilarina gore, sitmaya
biraz daha direncli olduklan dlistiniliyor. Ayrica degisik
kanser tQrlerinin bu kisilerde daha az géraldigi belirtiliyor,
Kolerayva vatkinlik saglamasina ragmen bu tir bir etki Gize-
rinden havatta kalma oranuu artirmasi, genin kaybolmasini
engellemis olabilir. Kan grupu geninin G¢ versivonu arasinda
hassas olmayan bir denge vardir,

1940’lanin sonunda hastalik ve mutasyonlar arasindaki
baglantiy: ilk fark eden, akademik egitimine Kenya'da bas-
layip viiksek dgrenimine Oxford'da devam etmis bir 6grenci,
Anthony Allison oldu. Allison, Afrika’da gorilen orak hlicre-
li anemi hastahgimin gdrulme siklifinin, sitma yavginhg ile
baglantili oldugundan stiphelendi. Oksijen yokluguna bagl
olarak kan htcrelerinin yikimina vol acan orak hiicre mu-
tasyonu, iki kopya halinde tasindiginda 6limetldar, fakat
mutasyonun tek bir kopyasini tasiyanlarn durumu hafiftir.
Allison, sitmanin gérildagl bdlgelerde yasayan Afrikalilarin
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kan degerlerini incelemis ve mutasyonu tasiyanlarda sitma
asalagimin ¢ok daha diisiik oranlarda géruldigind sapta-
mustur. Orak hiicre mutasyonu, sitmanin sik gorildigli Bati
Afrika’da ve atalari kole gemileriyle Bati Afrika’dan gelen
Afro-Amerikali bireylerde daha yaygindi. Orak hticre hastali-
g1, gecmiste sagladig sitma direncine karsihik bugiin édenen
agir bir bedeldir. Akdeniz'in degisik bolgelerinde ve gliney-
dogu Asya'da yaygin olan diger anemi ttirlerinin, séz gelimi
talaseminin [Akdeniz anemisi], sitmaya karst bu tirde bir
koruyucu etki sagladiklari ve bolgeye sitma bulasmasiyla or-
taya ciktiklar: diistndlebilir.

Orak huicre mutasyonunun, tek bir harf degisimi olarak
kendini gosterdigi hemoglobin geni bu anlamda tek degil. Bir
bilim insanma gore, sitmaya gosterilen genetik direnc buz-
dagimin gdrinen kismi. Sitmaya kargi direncte etkili oldugu
diistntilen toplam on iki gen var, Séz konusu clan sadece
sitma degil. Tibcrkiiloza gosterilen direngte rol alan cn az
iki gen biliniyor; bunlardan ilki, ayn: zamanda osteoporoz
yatkinligindaki degiskenlikle de baglantili olan D vitamini re-
septdéri1 genidir. Oxford Universitesi'nden Adrian Hill sdyle
demektedir: “Dogal olarak, yakin gecmiste tUberkuloza di-
renc gelistirmeyi saglayan dogal se¢ilimin, osteoporoz genle-
rine yatkinlik oranim artirdigni distinmek zorundayiz.”

Bu arada benzer bir iliski, genetik bir hastaiik olan kis-
tik fibroz ile iltihabi bir durum olan tifc arasinda da kesfc-
dildi. CFTR geninin yedinci kromozom tzerinde bulunan ve
kistik fibroza -akciger ve bagirsaklan etkileyen tehlikeli bir
hastalik- yol agan versiyonu, Salmonella bakterisinin neden
oldugu bir bagirsak hastaligi olan tifoya kars: viicudu korur.
Bu versivonun tek kopyasmi tasiyanlar kistik fibroz tablosu
sergilemedikleri gibi tifodan kaynaklanan giicten dlsiiriicty
dizanteri ve atege karg: bagisiklik kazanmig olurlar. Tifo,
hiicre icine girmek i¢in CFTR geninin normal versiyonuna
ihtiya¢ duyar; degismis olan versiyonda ise Ui¢ harf eksikzir
ve hiicreye giris aksar. Genin diger versiyonlarini tasiyan ki-
sileri oldUren tifo, boylece degisiklige ugrams versiyonun ya-
yimas: yoniinde dogal bir bask: uygulamis olur. Fakat genin
bu formunu iki kopya halinde almis olanlar, hi¢cbir surette
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hayatta kalamadiklan icin gen asla haddinden fazla yayl-
maz. Bir kez daha nadir ve sorunlu bir gen versiyonunun bir
hastalk tarafindan kollandigini gérityoruz.t

Yaklagik her bes kigiden biri, ABO kan grubu protein-
lerinin suda ¢éziiniir formunu, genetik yetersizlikten dolayi
salya veya diger vicut sivilarma salgilayarmyor. Bu ‘salgila-
yamayanlar’ grubu, menenjit, maya enfeksiyonu ve yineleyen
idrar yolu enfeksiyonu gibi degisik hastalik tiplerine daha
yatkindir. Ancak grip veya sinsisyal solunum virtisi gibi
etkenlere karg: daha direnclidirler. Neresinden bakarsaniz
bakin, genetik cesitlilifin altinda yatan nedenin, enfeksiyon
hastaliklariyla bir ilgisi cldugu disunulebilir.

Simdiye kadar konunun bir ucundan tuttuk, aruk biraz
daha ayrintiya girecegiz. Gecmisin buiylik salgin hastalikla-
r1 —veba, kizamik, ¢igek, tifis, grip, frengi, tifo, sugicegi ve
digerlerni- atalanmizin basma her bela olduklarnnda, genleri-
mizde bir iz biraktlar. Diren¢ kazandiran mutasyonlar, ya-
nist kazandilar fakat bu direncin hep bir bedeli oldu. Bazen
siddetli bir hastalik (orak htlicre anemisi), bazen de olasihk
(paz1 kan gruplarindan kan naklinin mtmkin olmamasi)
olarak kendini gbsteren bir bedel.

Ashinda simdiye kadar doktorlar, iltihabi hastabklarin
onemini ktigimsiyorlardi. Cevre kosullarina, meslege, bes-
lenmeye veya rastlantiya bagh oldugu diistintilen bir¢ok has-
taligin, haklarinda ¢ok az sey bildigimiz viriis ve bakterilerden
kaynaklanan kronik enfeksjyonlann yan etkileri olduklarini
artik biliyoruz. Bu ac¢idan gn ¢arpici drnek mide tilseridir.
Birgok ila¢ firmasi, tilser semptomlariyla savasmay: hedefle-
yen veni ilaclar gelistirerek zengin oldu, oysa tek yapilmasi
gereken antibiyotik kullanmaktir. Ulsere neden olan, besin
degeri yuksek yiyecekler, tiziintll veya talihsizlik degil, genel-
likle cocukluk caginda kapilan helicobacter pylori bakterisi-
dir. Benzer sekilde, kalp hastaligy ve enfeksiyon ile klamidya
ve herpes virlisG arasinda, artritin degisik formlan ile baz
virtisler arasinda ve hatta depresyon veya sizofreni ile Borna
hastalig1 denen ve genellikle atlan ve kediletri enfekte eden,
nadir gérilen bir beyin virtisti arasinda anlaml: baglantilar
bulunuyor. Bu iliskilerden bazilann yanls yonlendirmelere
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yol acabilir, érnegin mikroba davetiye cgikaran, hastalifin
kendisi olabilir. Fakat kalp hastalig1 gibi baz1 kosullara gos-
terilen genetik direncin, kisiden kisiye degiskenlik gosterdigi
kanitlanmistir. S6z konusu genetik farklar da enfeksiyona
direng ile ilgili olabilir.”

Genem bir anlamda patolojik gegmisimizin yazili kaydi-
dir, her insan ve irk i¢in bir tibbi damgadir. ¢ kan grubunun
Amcrikan yerlilerindeki yayginhg, kalabalik ve kirli yasam
alanlaniyla baglantli kolera ve diger ishal bigimlerinin, bati
varmkiirenin yeni kalabaliklagmaya baslayan topraklann-
da, kisa siire dncesine kadar kendini asla gdstermediginin
kamitidir. Avrupa, Amerika ve Afrika’ya sicramadan énce ko-
lera, 18307lara kadar, Ganj deltasiyla simirli nadir gérilen bir
hastalikti. Genin 0 versiyonunun Amerikan yerlilerindeki sa-
siruict sikligina daha iyi bir aciklama getirmeliyiz; ézellikle de
Kuzey Amcrika'da bulunan Kolomb éncesi mumyalarin kan
gruplarinin genelde A veya B oldugu distnulirse. Adeta A ve
B kan gruplarn, sadcce bati yanmkitrede goriilen bir secilim
baskisina ugrayarak hizla yok olmuslar, Sebebin Amerika’ya
6zgQ bir frengl hastah@ olabilecegini gosteren ipuglan var.
Bu konu up tarihi cevrelerinde hald tartisihyor fakat 1492
yilindan &nce 6ldukleri tespit cdilen, Kuzey Amerika’da
bulunmus iskeletlerde frengi lezyonlarina rastlandi, fakat
Avrupa’da bulunan aym vastaki iskeletlerde bu tdr bir en-
feksiyon tespit edilemedi. Genin 0 versiyonunu tasiyanlarin
digerlerine gore frengive daha direnceli olduklar: gériltiyor.?

Simdi de koleraya yatkinlik ve kan gruplarn arasindaki
baglantl saptanmadan dnce pek dc anlam ifade etmeyecek
olan tuhaf bir kesfi ele alalim. Bir profesér olarak, dort erkek
ve iki kadindan iki gece boyunca ayni pamuklu tisortii giy-
melerini, deodorant veya parfiim stirmemeclerini istesevdiniz,
muhtemelen biraz tuhaf karsilanirdimz. Ardindan 121 kisilik
bir erkek ve kadin grubundan, kirli tigortlerin koltuk altla-
nini koklamalarini ve kokunun cekiciligine gére siralamala-
rinmi isteseydiniz, en hafif ifadeyle kacik oldugunuz diigini-
lurda. Gergek bilim insanlar utanga¢ olmamalidir. Claus
Wederkind ve Sandra Furi tarafindan harfi harfine bu sekil-
dc gerceklestirilmis bir denevde, kadin ve erkeklerin bytk
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cogunlugunun tercih ettikleri (ya da daha az nefret ettikleri)
viicut kokusunun, kendilerinden genetik olarak en farkh ve
kargi cinse ait oldugunu gosterdiler. Wederkind ve Firi, ba-
gisiklik sisteminin i¢sel yapilarimi asalak istilacilardan ayirt
etmesini saglayan, altincl kromozom Uizerindeki MHC genle-
rini incelediler. Bunlar son derece degisken genlerdi. Her an-
lamda birbirinin ayn: iki erkek fare séz konusu oldugunda,
disi farenin ¢iftlesmek igin sectigi crkek, MHC genleri kendi-
ninkilerden en farkli olandi ve bunu erkek farenin idrarim
koklayarak anliyordu. Iste bu gbzlem, Wederkind ve Fuiri'ye,
biz insanlann es segiminde de genler temel alindiginda bdyle
bir ézelligin olabilecegini diigiindiardl. Sadece, dogum kont-
rol hapi kullanan kadinlarin MHC genotipi tercihleri digerie-
rinden farkli olmustu. Fakat dogum kontrol haplarinin koku
duyusunu etkiledigi biliniyor. Wederkind ve Fiiri'nin dedikle-
ri gibi, “herkese giizel kokan kimse yoktur; dnemli olan kimin
kimi kokladigdir.™

Fare deneyi daima aile dis1 ¢iftlesme temelinde yorum-
lanmastir: Disi fare ciftlesecegi esini genetik olarak farkl bir
topluluk iginden seger, boylece degisik genlere sahip, aile ici
ciftlesmeye bagl hastalik riski dislik yavrular danyaya geti-
rir. Bu diginin —ve tigdrt koklayan insanlarin- ayni zamanda
kan grubu hikayesi a¢isindan anlamh bir secim yaptiklan da
dhstnilebilir. Kolera gunlerinde bir AA kan grubu tasiyicisi
icin en iyi esin bir BB birey oldugu unutulmarnah, béylece
cocuklan, koleraya direngli AB kan grubundan olabilir. Ayni
sistem, diger genlere ve bunlann baska hastaliklarla esza-
manh evrimine uygulanacak olursa -MHC gen kiimesi, has-
taliga diren¢ genlerinin merkez bolgesidir- genetik kargitiniza
cinsel anlamda ¢ekici gérinmenin getirisi agiklik kazanir,

insan Genom Projesi bir yanilsama uzerine kuruldu.
Insan genomu’ diyebileccgimiz bir sey yoktur. Zaman ve
uzamda tarumlanms bu kesinlikte bir nesne yoktur. Yirmi
¢ kromozoma dagilmis yiizlerce lokus, insandan insana de-
gisen genler banndinr. Hi¢ kimse A kan grubunun ‘normal,’
0, B ve AB™nin ‘normal dis’ oldugunu sdyleyemez. Peki, insan
Genom Projesi tipik bir insan DNA dizisi yayiumladiginda,
dokuzuncu kromozom Uzerindeki ABO geni i¢in ne diyecek?
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Projenin agiklanan amaci, 200 farkh bireyden elde edilen or-
talama veya ‘konsensis’ bir dizi yayimlamak. ABO geni séz
konusu oldugunda bu ¢dzim anlamsizdir, ¢Gnkil genin ig-
levinin kilit noktasinl olusturan sey herkeste ayni olmama-
sidir. Varyasyon insan genomunun ve aslinda her genomun
temel dzellii ve aynilmaz bir pacasidir.

1999 yihmn iginde bulundugumuz armm fotograflayip,
cektigimiz resmin sabit ve kalici bir anlamm olduguna inan-
mamizin da bir anlam: yok. Genom strekli degisir. Genlerin
popularitesinin artmasi ve azalmasi, hastaliklarin ne kadar
yaygin olduguna baglidir. Insanlann sabitligi abartma egilim-
leri ve dengeye duyduklar: inan¢ acimacak boyutta. Aslinda
genom, dinamik, stirekli degigen bir sahnedir. Bir zamanlar,
ekoloji uzmanlan ‘iklime bagl’ bitki értisline inamycrdu
—Ingiltere’de mesge agaclan, Norveg'te kéknarlar. Oysa dersle-
rine daha iyi calismaliydilar. Genetik gibi ekoloji de denge ha-
linde degildir. O da degisimle, degisimle ve degigimle ilgilidir.
Higbir sey sonsuza kadar ayni kalmaz.

Bu gercegi ilk fark eden, {nsan tlirinde gdriilen gene-
tik varyasyon yogunluguna bir agiklama getirmeye c¢aligan
J.B.S. Haldane oldu. 1949 gibi erken bir tarihte, genetik var-
yvasyonun asalaklann yarattigl baskiyla yakindan iliskili ola-
bilecegi varsayiminda bulundu. Fakat Haldane’in Hindistanl
meslektagy Suresh Jayakar, 1970’de, bunun sabitlik gerek-
tirmedigi ve asalaklarin, genlerin goralme sikhiginda strekli
dénguisel bir dalgalanmaya yol agabilecekleri iddiasinda bu-
lunarak, Haldane'in savim altiist etti. 1980°lerden itibaren
mesaleyi devralan Avusturyali Robert May, en ilkel asalak-
konak sisteminde dahi belirli bir denge durumuna ulasima-
digini gosterdi: Ebedi kaotik devinim, kaynagmn belirlenimci
bir sistemden aliyor olabilirdi. Boylece May, kaos kuraminin
yaraticilarindan biri haline geldi. Mesaleyi atesleyen ise, ma-
tematiksel modeller kullanarak sekstiel liremenin evrimini
aciklayan Briton William Hamilton oldu. Bu modeller, asa-
laklar ve konaklan arasinda gelisen ve Hamilton’in “[genle-
rin} bitmeyen huzursuzlugu” seklinde adlandirdigy genetik
silahlanma yansina dayanmaktadir.?

Fizik dinyasinda yarim yuozyil énce gerceklesen olay,
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19701erde biyolojide yasamyordu. Kesinligin, sabitligin ve be-
lirlenimciligin k&hne dlinyas: yikilmaktaydi. Yerine dalgalan-
malar, degisimler ve belirsizliklerle dolu bir diinya insa etmek
zorundayiz. Neslimizin, sifresini ¢dzmeyi bagsardigs genom,
durmaksizin degigen bir belgenin vesikalk fotografindan faz-
las: degildir. Kalict bir niishasi ise hi¢ olmamistir.



Onuncu Kromozom

STRES

Su insanlar ne de budala oluyor! Bahitin sillesini yiyince, ¢ok kere kendi ektigi-
mizi bigtigimiz halde, bagimiza gelen felaketlerin sorumiulugunu glnese. aya,
yildizlara y{ikiliyoruz. Sanki kaderin zorlamasyla algaklk ediyaruz; sanki gokle-
rin zoruyla anmak, dogusumuza hakim gezegenlerin baskisiyla hain, yildizlarin
etkisine boyun egmek gerektidi igin sarhog, yalanci cluyoruz; zina ediyoruz. Ne
kotdllik edersek tanrilarin zoruyla oluyor. Orospu pesinde kogan zamparanin
hayvanhgini bir yildiza ylkiemesi gok gilizel bir kagamak dogrusu!

William1 Shakespeare, Kral Leor

Genom, hastaliklar tarihinin yazitidir. Atalarimizin sitma
ve vebaya karsi uzun solukiu miicadeleleri, insanlann ge-
netik cesitliliklerinde kayithidir. Sitmadan gelecek Sltimden
kag¢inma sansiniz, genlerinizde ve sitma tagiyan organizma-
nin genlerinde énceden programlanmigtir. Genlerden clusan
takiminizi sahaya maga surersiniz ve sitma tasivan asalak
da karsmniza kendi takimini ¢ikarir. Eger hlicumculan, sizin
savunmacilarinizdan daha iyiyse onlar kazamr. Kot sans.
Bdyle bir macta yedek oyuncuya yer yoktur.

Kazin ayagl dyle degil. Hastalifa karsi genetik direng
son ¢aredir, Hastaligi defetmenin daha basit bir stiril ¢aresi
vardir. Cibinlik altinda uyumak, batakliklar kurutmak, ila¢
almak, yerlesim yerinin etrafina DDT sikmak. [yl yemek ve-
meli, iyi uyumali, stresten kacinmali, bagisiklik sistemini iyi
durumda tutmali ve genelde nesgeli olmalisiniz. Blitiin bunla-
rin hastaliga yakalanip yakalanmamamnzla yakindan ilgilidir.
Tek savas alani genom degildir, Son birkag bélimdur indir-
gemecilik yapmay: ahgskanlik haline getirdim. Organizmanin
genlerini bir kenara ayiriyorum ve tek tek ne yapuklanna ba-
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kivorum. Fakat hicbir gen, cevreden yahtilmug bir ada degil-
dir. Her biri viacut dencn devasa konfederasyonun parcasidir.
Artik organizmay1 tckrar bir araya getinmenin, ¢ok daha sos-
yal bir genden bahsetmenin zamam geldi. Bir gen ki battn
isi, vicudun farkll iglevierini bir potada birlestirmektir. Bu
gen, zihnimizdeki insan imgesinin basina bela kesilen zihin-
beden ikiligini olusturmaktadir. Beyin, viicut ve genom hep
birlikte, ayni dansa kilitlenmislerdir. Genom, diger ikisini
kontrol ettigi 6l¢tide bunlarin kontrolti alundadir. Bu durum,
genetik belirlenimin neden efsane oldugunu kismen agiklar.
Insan genlerinin islevi, bilingli ya da bilingsiz dis eylemlerden
etkilenebilir.

Kolesterol tehlikeye gebe bir kelimedir. Kalp hastal-
g1 sebebi; zararlh madde; kirmizi et. Yerseniz oltrsuniz.
Kolesterolli zehirle bir tutan bu denklemden daha yanhs bir
sey olamaz. Kolestroliin viicut icin yagamsal 6nemi vardir.
Blttin viicudu tamamlayan karmasik bir biyokimya ve ge-
netik sisteminin merkezinde yer almaktadir. Kolesterol suda
degil vagda ¢dziinen kacuk, organik bir molekiilddr. Vicut,
kalesteroliin ¢gogunu besinlerdeki sekerden elde eder ve bun-
suz yasayamaz. Kolesterolden, her biri farkh igleve sahip
bes ayr ve 6nemli hormon yapilir: progesteron, aldosteron,
kortizol, tesiostcron ve oestradiol. Hepsi steroit hormonlar
olarak bilinirler. Bu hermonlann ve genlerin arasindaki iliski
samimi, ctkileyici ve tedirgin cdicidir.

Steroitler canhlar tarafindan o kadar uzun stredir kul-
laniliyorlar ki muhtemelen bitki, hayvan ve mantarlar birbir-
lerinden ayrilmadan énce de varlardi, Béeeklerin derilerinin
sertlesmesini saglayan hormon bir steroittir. D vitamini ola-
rak bilinen gizemli kimyasal da 8yle. Bazi sentetik ya da ana-
bolik steroitler, ateglenmeyi kesmek icin Uretilirken, bazilan
da sporculann kas gelisimi i¢in kullanilabilirler. Bitki bazh
baska steroitler, oral gebelik 6nleyici olarak kullanilmaya
yetecek kadar insan hermonlarina benzerler. Kimya endust-
risinin Urinu olanlarsa, modern insanin azalan spcrm savi-
sindan ve bu kimyasalin bulagugi nehir akintilarinda erkek
baliklarin digilesmesinden sorumludurlar.

Onuncu Kromozomda CYP!7 denen bir gen vardir ve
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viicudun, Kolesterolil kortizola, testosterona ve oestradiola
cevirmesini saglayan bir enzim yapar. Bu enzim olmadan
kolesterolden ancak progesteron ve kortikosteron hormon-
lar1 yapilabilir. Bu genin ¢alisan bir kopyasindan mahrum
olanlar, diger cinsiyet hormonlarini yapamazlar ve bu yiiz-
den ergenlife giremezler; genetik olarak erkek olsalar bile kiz
gibi gérintrler.

Fakat su an igin cinsiyet hormonlanm bir kenara koya-
lim ve CypP!7 kullanilarak yapilan diger hormonu ele alalim:
kortizol. Kortizol aslinda viicut igindeki her sistemde kul-
lanilir. Bu hormon tam anlamiyla viicudu ve zihni, beynin
yapisini degistirmek suretiyle tamamlar. Kortizol bagisikiik
sisteminin isine kansir, kulaklarin, burnun ve gézlerin has-
sasiyetini ve viicudun cesitli iglevlerini degistirir. Eger da-
marlannizda yuksek miktarda kortizol dolasiyorsa tamim ge-
redi stres altindasimzdir. Kortizol ve stres fillen anlamdastir.

Stres, dis diinya kaynaklidir, sdz gelimi yaklasan bir
sinav, kisa zaman dnce yasanan bir ayrilik, gazetclerdeki
korkung haberler ya da bir Alzheimer hastasina bakmanin
verdigi bitkinlik. Kisa vadeli stres etkenleri, kalp vurusunu
artiran ve ayaklarin sogumasimna sebep olan epincfrin ve
norepinefrin hormonlarinin miktarlarinda ani bir ylksclige
sebep olur. Bu hormonlar acil durumda viicudu ‘savas ya da
ka¢’ durumuna hazirlar. Daha uzun vadeli stres etkenleri,
kortizol miktarinda daha yavas ama daha kalicl bir artisa
neden olur. Kortizoliin en sasirtict etkilerinden biri, bag-
siklik sisteminin calismasini baski altina alarak olumsuz
sekilde etkilemesidir. Onemli bir sinava hazirlanan ve stres
semptomlar1 gdsteren kisilerin soguk alginhfina ya da diger
enfeksiyonlara yakalanma ihtimallerinin artmas: ¢arpici bir
gercektir, ¢linki kortizollin etkilerinden biri lemfositlerin
-beyaz kan hucreleri— aktivitelerini, sayilanm ve yasam si-
relerini azaltmalktir.

Kortizol bunu genlerle oynayarak yapar. Sadece kor-
tizol reseptérleri olan huicrelerdeki genleri, bagka tetikleyi-
ci etkenler araciligiyla faal hale getirir. Bu genler de baska
genleri faal hale getirirler ve bazen bu boyle strip gidebi-
lir. Kortizollin ikincil etkisi, onlarca hatta ylzlerce geni il-
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gilendirebilir. Fakat kortizol sadece ilk anda Uretilir ¢inkll
kortizol yapimi igin gerekli olan enzimleri sifreleyen bir dizi
gen, adrenal kortekste faal hale getirilir -CYP17 bunlar ara-
sindadir. Bu sistemin karmasikhig: kafa kanstinr, Gergek
bivokimyasal mekanizmalart en basit halleriyle listelesem
bile sikintidan patlardimz. YUzlerce gen olmadan kortizoli
liretmek, dtizenlemek ve ona tepki olusturmak mumkin ol-
mazd1 demek veterli olacaktir. Bu genlerin neredeyse her biri
bir digerini ¢alisunr va da durdurur. Bu noktada, insan ge-
nomunda ¢ogu genin amacimin baska genlerin aktivitelerini
dizenlemek cldugunu sdylemek verinde olacaktr.

Sizi sikmamaya s6z verdim, fakat kortizolln etkilerin-
den birine hizla gbz atmama izin verin. Kortizollin, baska bir
onuncu kromozom geni olan TCF geninin beyaz kan hucrele-
rinde faal hale getirilmesinde gérev aldigl neredeyse kesindir.
Béylece TCF kendi proteinini tiretir; bu proteinin gorevi ise
interlgkin 2 denilen bagka bir proteinin yapilmasini engelle-
mektir. Interldkin 2, bevaz kan hiicrelerini ézellikle mikropla-
ra kars1 alarm durumuna gegirir. Béylece kortizol, beyaz kan
hticrelerinin bagisiklik yanitini1 baskilar ve sizi hastaliklara
daha agik hale getirir.

Ontiniize getirmek istedigim soru su: Sorumiuluk ki-
min? Butin bu genlerin faaliyetlerinin dogru sekilde ayarlan-
masini kim dlizenler ve kortizol salimiminin baslamasina kim
karar verir? Genlerin sorumlu oldugunu distGnebilirsiniz,
clinkd vicudun, her birinde farkh genlerin ¢alistign 6zelles-
mis hticre tiplerine dogru farklilagsmasi, 6ziinde genetik bir
slirectir. Fakat bu bilgl yaniltic1 olabilir, ¢cinkd genler stres
sebebi degillerdir. Sevilen bir yakinin 6liimi ya da yaklasan
bir smav, genlerle dogrudan iletisim kurmaz. Bunlar beyin
tarafindan islenen bilgilerdir.

Yani sorumluluk beyindedir. Hipotalamus, hipofiz bez-
lerine bir hormon salgilamasini bildiren sinyali génderir. Bu
hormon ise bdbrekuistii bezlerinin kortizol tiretmelerini ve
salgilamalarini saglar. Hipotalamus emirleri, dis diinyadan
bilgi toplayvan, beynin bilingli kismindan alir,

Fakat bu da tam bir ccvap degildir, ¢clinkil beyin viicu-
dun bir par¢asidir. Hipotalamusun, hipofiz bezini ve bunun
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da bdbreklisti bezlerini uyarmasi, beynin islerin bu sekil-
de yluratilmesinin isabetli olacagina karar vermesiyle ya da
bunu 6grenmis olmasiyla ilgili degildir. Seguk algmligina
kars: direncinizin, yaklasan bir sinavla diigmesini saglaya-
cak sistemi kuran bevin degildir. Bunu yapan dogal seci-
limdir (az sonra nedenlerine gelecegim). Her halikarda, bu
tamamen istemsiz ve bilin¢disi bir tepkidir. Bu da beyinden
¢ok strese scbep olan sinavin bu tepkiden sorumlu oldugu-
nu gosterir vc¢ cger sorumlu sinavsa, o zaman suclanmasi
gereken toplumdur. Fakat toplum da bircylerin bir aruya
gelmesiyle olustugu igin, bu bizi tekrar viicuda getiriyor.
Ayrica insanlann strese dayamkhliklar: da degisir. Bazilan
vaklasan bir sinavi korkung bulurken digerleri telasa kapil-
mazlar. Aralanindaki fark nedir? Strese dayaniksiz insanla-
rin genlerinde, kortizol Greten, kontrol eden ve Kortizole tepki
olusturan sistemle ilgili ufak farklar olmal. Fakat bu genetik
degisiklikleri kontrol eden kim ya da ne?

Yanit, bundan kimsenin sorumlu olmadigidir. Bu insa-
noglu i¢in alismasi en zor seydir fakat dinya karmasik, akl-
lica tasarlanmus ve kontrol merkezleri olmayan birbirieriyle
baglantl sistemlerle doludur. Ekonomi bu tir bir sistemdir.
Birileri kontroll eline aldifinda, neyin nerede ve kim tarafin-
dan aretilecegine karar verdiginde ekonominin daha ivi is-
leyecegi yanilsamasi, sadece Sovyetler Birliginde degil, Batih
ulkeler de dahil olmak tzere dinyamn her yerinde, insan-
larin mallarina ve canlanna yikic: zararlar vermistir. Roma
Imparatorlugundan Avrupa Birligine, yaurimlan vénlendir-
mek amaciyla alinan merkezi kararlar, pazarnn merkezi olma-
yan ve kaotik sisteminden ¢ok daha kot sonuclar vermistir.
Ekonomiler, merkezi sistemler degillerdir; merkezi olmayan,
dagnik kontrol sistemi barindiran, serbest pazarlardir.

Vicut da bévledir. Siz, hormonlan kullanarak vicudu
isleten bir beyin degilsiniz ya da hormon reseptérlerini dev-
reye sokarak genomu isleten bir beden degilsiniz veya hor-
monlarin sentezlenmesi i¢in, genlerin islevlerini ayarlayarak
beyni calistiran bir gecnom degilsiniz. Siz, yukandakilerin
hepsisiniz.

Psikolojideki birgok eski sav, bu tiir kavram karmasala-
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nn1 azaltir. ‘Genetik belirlenimciligin’ yanindaki yva da kargi-
sindaki savlar, genomun bu iste ver almasinin, onu viicudun
Uzerine ve Otesine ¢ikardigini varsayar. Fakat goérdiigiimiiz
gibi, genelde dis olaylara karsi beyin kaynakli hatta bilingli
bir tepki gelistirmeye her ihtiyact oldugunda genleri ige ka-
ristiran viicuttur. Hatta sadece stresli bir olay1 distinerek
bile kortizol seviyvenizi ylkseltebilirsiniz. Benzer sekilde, be-
lirli bir acinin —-érnegin ME (Myalgic Encephalomyelitis), yani
kronik yorgunluk sendromunu dusiintin- tamamen psiki-
yatrik bir sebebi oldugunu savunanlarla, bunun sebebinin
fiziksel oldugunu savunanlar arasindaki tartigma bir noktay:
atlar. Beyin ve viicut ayn sistemin parcalandir. Eger beyin
fizvolojik bir strese tepki olarak kortizol salimimini harekete
geciriyorsa ve kortizol, bagigsiklik sistemini zayiflatiyorsa, o
zaman vlcutta uyku halindeki bir virtis etkili olabilir ya da
veni bir viriis sofuk alginlifina sebep olabilir. Semptomlar
aslinda fiziksclken scbep psikolojik olabilir. Bir hastalik
beyni etkiliyor ve ruh halini degistirivorsa, sebepileri fiziksel,
semptomlar psikolojik olabilir.

Psikondérocimmuinoloji olarak bilinen bu konu, doktor-
larin karsi ¢cikmasi ve alternatif tipeilarin ilgi gdéstermesiyle
moda olma yolunda giderek ilerliyor. Fakat bulgular gercek-
tir. Devaml mutsuz olan hemsireler, ayni viriisUi tagtyan bag-
kalarina gére daha sik soguk alginhgina yakalanirlar. Telagh
bir kisiligc sahip insanlarda, iyimserlere gére Herpes viriisu
daha etkili olur. West Point Askeri Akademisi’nde égrenciler
sik sik monontkleoza [bez atesi] yakalanirlar ve daha telagh
ve stresli olanlarin durumu daha ciddiye gidebilir. Alzheimer
hastalarinin bakimim tstlenen kisilerde, (6zcllikle stres dolu
bir igtir) hastaliklarla savasan T lenfosit hiicre sayisinda dii-
sus gorialtir. Three Mile Adasi’ndaki ntkleer tesislerde ger-
ceklesen kaza sonrasinda, civarda yasayanlarda Gg yil icinde
beklenenden daha fazla kanser vakas1 goriildt. Bunun se-
bebi, bu insanlarin radyasyvona maruz kalmalar: degildi zira
maruz kalmamiglardi, ama kortizol seviyeleri kanser hticre-
lerivle mucadele giiglerini diisiirecek kadar artmisti. Esinin
kaybiyla yikilmis kimselerde, olay: izleyen birka¢ hafta bo-
yunca bagisiklik sistemi zayiflik gdsterir. Bir tartisma ylziin-
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den arasi agilan anne babanin ¢ocuklari, soguk alginligina
daha kolay yakalanirlar, Gecmis hayatlarnnda daha gok stres
yasamis insanlar, daha muthi bir hayat olanlara gére daha
sik hastalanirlar. Eger bu tir ¢alismalara inanmak zor geli-
yorsa, fare ya da sigan kullanilarak yapilmis benzer ¢alisma-
lara bakabilirsiniz.!

Zavalli yash Rene Descartes, dualizm digtincesinden
sorumlu tutularak cogunlukla suclanir. Dualizm, Bati di-
sinme tarzinm etkisi altina almis ve bizi, zihnin bedeni ve be-
denin zihni etkileyebilecegi fikrine diren¢li hale getirmistir.
Descartes, hepimizin igledigi bir hata i¢in suglanmaw pek
de hak etmiyor. Nereden bakarsaniz bakin, beynin fiziki ya-
pisindan ayn bir zihin dilgiincesini ortaya koyan dualizm o
kadar da kusurlu degildir. Aslinda hepimizin yaptig ve daha
buytik bir hata var. Bunu o kadar rahat yapiyoruz ki fark
etmiyoruz bile. Icgiidiisel olarak, viicut biyokimyasimin se-
bep, davramsin ise etki oldugunu varsayarz. Genlerin ha-
yatimiza olan etkisi diistintilecek olursa, bu varsayim sagma
bir boyuttadir. Eger genler davramslan etkiliyorsa, o halde
sebep genlerdir ve bunlar degismez farz edilirler. Bu hata-
ya diisen sadece genetik belirlenimciler degil, ayni zamanda
davramglann ‘genlerde olmadifinl’ séyleyen glirtiltict ra-
kipleridir. Bunlar, davrams genetigiyle ima edilen kaderciligi
benimsemezler. Bu varsayinda israr ederek, rakiplerine ¢ok
fazla koz verirler. Acikca sOylemezler fakat genlerin bu iste
parmagi varsa hiyerarginin en tepesinde olduklarini kabul
ederler. Genlerin faal hale getirilip durdurulabilecegini ve dig
etkilerin ya da 6zgiir iradenin genlerin faaliyeti tizerinde etki-
si oldugunu unuturlar, Bizim genlerin merhametine muhtac
olmamizdan ¢ok, genler bizim merhametimize muhtagtir.
Bungee jumping yapmaya giderseniz, stresli bir isiniz varsa
ya da durmadan korkung bir durumu hayal ederseniz, kor-
tizol seviyeniz yukselir; kortizol genlerinizi faal hale getirerek
viicudunuzu harekete gecirirsiniz. Mutlu diisiincelerin ga-
limsemeyi tetiklemesi gibi, nazik bir gilimserneyle beynin
‘mutluluk merkezlerini’ harekete gegiriyor olmasi tartigilmaz
bir ger¢ektir. GUlumsemek gergekten sizi daha iyi hissettirir.
Fiziksel 6zellikler, davranis ézelliklerinin emrinde olabilir.
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Davranisin gen aktivitesini degistirdigine dair en gagcli
kanitlardan bazilari maymunlarla vapilan calismalardan ge-
lir, Evrime inananlar icin, dogal segilim inanilmaz derecede
verimli bir tasanmeidir ve strese tepki veren genlerden ve
hormonlardan olusan bir sistemi rasgele buldugunda, onu
degistirmek konusunda isteksiz davranir (hatirlayin ki biz
%98 sempanze ve %94 babunuz}, yani aym hormonlar, may-
munlarda aym sekilde calisir ve ayn1 genlere etki eder. Dogu
Afrika’da, kanlarindaki kortizol seviyesi yakindan incelenen
bir babun stirtisti vardir. Bir crkek babun, belirli yastaki er-
kek babunlann yapmaya alisik olduklan gibi yeni bir stri-
ye kauldiginda, bu topluluktaki hiyerarsik yerini belirleme
amaciyla savagmak i¢in bir hayli saldirganlasir. Sonuc olarak
kanindaki kortizol miktari, onu istemeyen stra Uyelerinde
oldugu gibi ani bir artig gdsterir. Kortizol {ve testosteron) sevi-
yeleri yuksclirken, lenfosit sayis1 diiger. Davraniginin cereme-
sini bagisiklik sistemi ¢eker. Aymi zamanda kaninda ylUksek
yvogunlukiu lipoproteine [HDL: high density lipaprotein] bagh
kolesterol miktar1 diismeye baslar. Béyle bir duistis, koroner
arterin daraldigina isarettir. Ozglr iradesinin ortaya koydugu
bu davranigiyla babun, sadece hormonlarim ve genlerinden
vapilan protein sentezini degistirmez, ayni zamanda kendisi
icin enfeksiyon ve koroner arter hastalig: riskini de artirir.?

Hayvanat bahg¢elerinde bakilan maymunlar arasinda ar-
teri daralanlar, hiyerarsinin en altinda olanlardir. Daha yasl
maymunlarin zorbalik etmelerinden dolayr devaml stres al-
tindadirlar, kanlarinda yiks¢k miktarda kortizol vardir, be-
yinlerindeki serotonin miktar: diistiktlir, bagisikhik sistemleri
kalic1 sekilde bask: altindadir ve koroner arter duvariarinda
yaralar olusur. Bunun scbebi hald gizemini korumaktadir.
Bircok bilim insani, koroner hastaliginin en azindan kismen
klamidya bakterisi ve Herpes virtsleri gibi enfeksiyona se-
bep olan etkenler yiziinden ortaya ¢iktigina inanir. Stresin
etkisi, uyku halinde olan bu enfeksiyonlan gozetim altinda
tutan bagisiklik sistemini zayiflatmaktadir. Belki bu agidan
stresin rolt olsa da, maymunlardaki kalp hastaliklan enfek-
siyon kaynaklidir,

Insanlar, maymunlar gibidir. Hiyerarsinin alt tabaka-
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larindaki maymunlann kalp hastalfna yakalanmalarnn
kesfi, Whitehall'da® calisan Ingiliz memurlarin blirokratik
hiyerarside ne kadar alt seviyedeyse kalp hastahg riskinin
o kadar arttify kesfinden hemen sonra geldi. 17.000 memu-
run katildigi uzun soluklu buaytik bir caligmada, neredeyse
inanilmaz bir sonug ortaya cikti: Bir insanin meslek statisii
kalp krizi riskini belirlemek icin, obezite, sigara icmek ya da
yuksek tansiyon gibi faktérlerden daha belirleyicidir. Diigik
seviyell bir iste ¢calisan kimse, drnegin bir kapic, yliksek se-
vivedeki bir sckreterc gore dért kat daha fazla kalp krizi riski
tagir. Ashinda sekreter kilolu, yiiksek tansivonlu ya da sigara
tiryakisi de olsa aymi yagtaki zayif, sigara icmeyen ve dustk
tansiyoniu kapiciya gore kalp krizi gecirme sans: daha azdur.
Ayni sonuca, 1960larda Bell Telephone Company’de milvon-
larca igciyle yapilan bir caligmada da ulasilmigtir ?

Bir an icin bu senug tizerinde diistintin. Kalp krizi hak-
kinda simdiye kadar size sdylenen her seye ters diismekte-
dir. Kolesterolli, hikavenin merkezinden uzaklastinr (yliksek
kolesterol risk faktéridir, ama sadece ylksek kolesterole
genetik vatkinligi olanlar icin ve hatta bu insanlarin daha az
yag almalarinin pck faydasi yoktur). Bu durum beslenmeyi,
sigara icmeyi ve kan basincin, tibben tercih edilen bitiin fiz-
yolojik sebepler, kalp krizi igin ikincil nedenler olarak belir-
ler. Stres ve kalp bozukluklannn yiksek seviyeli igler ve hizl
yasam temposu sonucunda geldigi fikrine karsidir: Bunda
yine de bir dogruluk pay1 vardir ama fazla degil. Bilim bu
etkileri kucultlirken, bunun yerine fizyolojik olmayan, kesin-
likle dis dtinyayla baglantili bir seyi, mesleginizin statiistinii
én plana cikartiyor. Kalbiniz, maasimizin merhametindedir.
Bu ne bigim ig!

Ipucu maymunlann clindedir. Hiyerarside ne kadar alt-
talarsa, kendi hayatlan tzerindeki kontrolleri o kadar azdir.
Benzer gekilde, kamu hizmetinde de kortizol seviyesi yaptig-
niz isle paralel olarak artmaz, fakat baska insanlardan emir
aldigimiz 6lgtide artar. Aslinda, iki grup insana aym gérevi
vererek, fakal gruplardan birine isi nasii yapacagini ve ne za-

" Londra’da hiikimet binalarinin bulundugu cadde. [ —¢er. notu.]
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mana kadar bitirmesi gerektigini soyleyerck bu ctkiyi deney-
sel olarak gdsterebilirsiniz. Disandan kontraol edilen grupta,
stres hormonlarnnin seviyesi ve kan basicinda yukselis ve
kalp atis hizi, diger gruba gore daha ¢ok artar.

Whitehall ¢aligmasinin baslamasindan 20 yil sonra, 6zel-
lestirilmis bir kamu kurumunda ayni calisma tekrar edildi.
Calismanmn baslarinda, kamu hizmetlileri mesleklerini kay-
betmenin ne demek oldugunun farkinda degillerdi, Aslinda,
calisma ic¢in yapilan pilot sorgulama sirasinda iglerini kay-
betmekten korkup korkmadiklan scruldugunda, denekler bu
soruya itiraz ettiler. Kamu hizmetinde bunun anlamsiz bir
soru oldugunu agikladilar: En k6t ihtimalle baska bir boli-
me atanirlardi. 1995 vilinda iglerini kaybetmenin ne demck
oldugunu artik biliyoriardi; Gicte birinden fazlasi isten cikanl-
mist1. Ozellestirmenin bu insanlardaki etkisi, hayatlannin dig
faktorlerin clinde oldugu hissini uyandirmak olmustu. islerini
kaybetmelerinin ardindan strese girmeleri ve sagliklarinin bo-
zulmast sasirtict degildir; burada beslenme, sigara ya da icki
icme aligkanligindaki bir degisiklikle aciklanamayacak tiirde
bir saghksizlasma stirecinden bahsedilmektedir.

Kalp hastaliginin, kontrol kaybinin bir semptomu ol-
masi, bu hastaligin sporadik™ olarak géziikkmesini de aciklar.
Ayni zamanda, makbul isleri olan insanlarin, emekli olup
rahatlanna baktiklan’ dénemde neden daha fazla kalp krizi
gecirdiklerini de agiklar. Bliro yénetiminden, esgleri tarafin-
dan yirttilen bulagiklar yikamak, képegi dolastirmak gibi
daha bayag ve basit ev iglering gegerler. Bu durum, insamn,
claylann kontrolti elinde oldugu zaman hastaligini, hatta
kalp krizini, bir dGginin ya da dnemli bir kutlamanin ya
da siki1 bir ¢alisma déneminin sonrasina ertelemesini agik-
lar. (Ogrenciler yogun sinav dénemi esnasinda degil, bunun
ertesinde hastaliga yakalanma egilimi icerisindedirler.) Bu,
issizligin ve yardima muhtag¢ olmanin, insanlari neden hasta
ettifini aciklar. Hi¢bir alfa erkegi maymun, yoksullara yardim
eden sosyal hizmetliler kadar, kendi altindakilerin hayatini
béylesine uzlasilmaz ve yeri degistirilemez bi¢cimde kontrol

** Genetik biliminde kahitimla olmayan demektir. | —cev. notw.]
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etmez. Hatta bu durum, insanlarin, cevrelerine daha fazla
hakim olduklar: eski binalara kiyasla, pencerelerin acilama-
dig1 modern binalarda neden daha fazla hasta olduklarim da
agiklayabilir.

Tekrar etmek pahasina bir kez daha vurgulamak isti-
yorum. Davramslarimizin, biyolojik yapimizin merhametine
muhtag olrmasindan ¢ok, biyolojik yapimiz, davraniglarirmzin
merhametine muhtactir.

Kortizol igin gegerli olan, ayn1 zamanda difer steroit
hormonlar icin de gecerlidir. Testostercn seviyesinin sal-
dirganlikla iliskisi vardir, fakat acaba saldirganlhigin sebebi
bu hormon mudur yoksa bu hormonun salgilanmas: saldir-
ganlik ylzinden midir? Materyalist anlayisimizdan dolayi,
ilk segenege inanmak daha kolay gelir. Babunlarla yapilan
calismalarin da gdsterdigi gibi ashnda, ikincisi gercege daha
yvakindir. Psikolojik durum fiziksel olandan &nce gelir, Zihin,
genormu ydneten bedeni yénetir.’

Testosteron, bagisiklik sistemini zayiflatma konusunda
kortizol kadar etkilidir. Bu, bircok tiirde, erkeklerin disilere
gére neden daha fazla hasta olduklanni ve neden daha yuk-
sek 6liim oranlarina sahip olduklanini agiklar. Bagisiklik sis-
teminin zayiflamasi1 sadece mikro-organizmalara kars: olan
direnci azaltmaz, ayni zamanda asalaklara da gin dogar.
Sig1r sinegi, yurnurtalarini geyiklerin ya da sigiriarin derisine
birakir; kurtguk 6nce hayvanin etine gémuliir ve derisinde
sinege donusecegi kozay1 olusturur. Ozellikle Norvec'teki Ren
geyikleri bu asalaklardan ¢ok ¢ekerler, fakat erkekler, digile-
re gore daha fazla etkilenirler. [ki yasindaki erkek geyikler,
disi geyiklerc kiyasla bu asalakiardan ortalama iki kat fazla
tasirlar, fakat igdis edilmis erkek geyiklerde disi geyiklerde-
kiyle ayni sayida asalak bulunur. Benzer sablon, enfeksiyona
yol acan diger bircok asalakta gériilebilir. Charles Darwin’in
kronik hastaliklarina yol agtifina inanilan Chagas hastali-
ginin etkeni olan protozoa bunlardan biridir. Darwin, $ili'de
seyahat ederken, Chagas hastaligy tastyan bir bocek tarafin-
dan 1sinlmisti ve gosterdigi scmptomlardan bazilari bu has-
taligin tanimina uyuyordu. Darwin kadin olsaydi, bu dertten
daha az muzdarip olabilirdi.*
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Konunun aydinlanmas: i¢in, tekrar Darwin’e dénmeliyiz.
Testosteronun bagisikhk sistemini sekteye ugrattift gercegi,
dogal secilimin cinsel segilim olarak adlandinlan kuzeninden
bilinir ve bu gériis ustahkla sémirulir, Darwin, evrim hak-
kindaki ikinci kitabinda (insanin Tiireyis) giivercin bakicisi-
nin guvercin yetistirmesi gibi, disilerin de erkekleri yetigtire-
bilecekleri diisiincesini ortaya koydu. Disiler, nesiller boyun-
ca hangi erkeklerle ¢iltleseceklerini segerek, kendi tlirlerinde
erkeklerin renklerini, boyutlanini, sekillerini degistirebilirler.
Aslinda, X ve Y kromozomlarnyla ilgili béltimnde tarif ettigim
gibi tavus kuslar: séz konusu oldugunda da aynen Darwin'’in
iddia ettigi sey olmustur. Darwin’in hakli oldugunun ortaya
cikmast ve erkek hayvanlann kuyruklarnnn, suasla tayleri-
nin, boynuzlarinin, étislerinin ve boyutlarinin su anki halle-
rine her nesilde gerceklesen edilgen ya da etken, tutarh disi
secimleriyle geldikleri, ancak bir ylzyil sonra, 19707erde ve
1980’lerde yapilan kuramsal ve deneysel galismalarla ortaya
cikmistir.

Fakat neden? Uzun kuyruklu ya da daha giriltiila 6t-
sU olan bir erkegi secmek disiye ne gibi bir aynicalik kazan-
dinr? Tartismayy, iki gozde fikir etkisi altina almustir. Ik fikre
gore disiler, kendi ogullan revag¢ta olan moday takip eden
disilere ¢ekici gelsin diye, bu moday: bilmek zorundaydilar.
Burada daha ayrnintih degerlendirmeyi dlistindtigtim ikinci
fikre gore, erkegin suslerinin kalitesi bir sekilde genlerinin
kalitesini yansitir. Ozellikle, en yaygin enfeksiyonlara karg:
direnclerini gosterir. Erkek, dinlemesini bilen herkese sunu
séyler: Gérun, ne kadar gicliyiim; biiyiik bir kuyruk olus-
turabilirim ya da harika bir sekilde étebilirim ¢ltinkti sitmayla
zayiflamadim ya da enfeksiyon kapmadim ve testostercnhun
bagigikhk sistemini zayflattify gercegi, bunun durist bir
mesaj clmasina katkida butunur. Suslerinin kalitesi, kanin-
daki testosteron seviyesine baglidir: Ne kadar cok testoste-
ronu varsa, ¢ kadar renkli, bliyiik, sarkili ve saldirgan olur.
Bagigiklik, savunmasini azaltmasina ragmen, buyuk bir
kuyruk meydana getirebilir, yine de hasta olmazsa, bu onun
genetik olarak etkileyici cldugu anlamina gelir. Bagisiklik
sistemi, bir anlamda genleri gézden uzak tutar; testosteron
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perdeyi aralar ve disinin dogrudan genleri gérmesini saglar.”

Bu kuram bagisiklik veterlii handikab:’ olarak bilinir
ve testosteronun bagisiklik sistemini baskilayicl etkilerine
bagli olmasi kacimimazdir. Bir erkegin testosteron seviyesini
yukseltmesi ve bagigiklik sistemnini baskilamamasi, bu han-
dikabi asmasina yardimc: olmaz. Bdyle bir erkek ¢ok basanl
olurdu ve arkasinda bir¢ok yavru birakird, ¢cinkt bagisiklik
sistemi agisindan kuvvetli ve uzun bir kuyruk gelistirebilirdi.
Bundan dolayi, bu kurama gore steroitler ve bagigiklik sis-
temi arasindaki baglanti, biyolojideki herhangi bir baglant
kadar saglam, kaginilmaz ve 6énemlidir.

Fakat bu daha da kafa karnstiricidir. Kacinilmazligim
bir kenara birakin, kimsenin bu baglantiya dair iyi bir agik-
lamas1 voktur. Viicut neden steroit hormonlarin bagisiklik
sistemini zayiflatacag sekilde tasarlanmigtir? Bu, hayatta
bir olaydan dolay: stres altina her girdiginizde, enfeksiyona,
kansere ve kalp hastaligina daha agik hale geleceginizi gdste-
rir. Dligene bir tekme daha. Buna gdre, ne zaman bir hayva-
nin ¢iftlesmek icin rakipleriyle déviigmesi ya da gésterig yap-
masi1 gerekse ve testosteron seviyesi yikselse, enfeksiyona,
kansere ve kalp hastaligina yakalanma riski de beraberinde
artacaktir. Neden?

Cesitli bilim insanlarinin bu bilmeceyle ugrasmalari-
na ragmen ¢oziime cok az etkileri olmustur. Paul Martin’in
psikonéroimmunoloji hakkindaki kitabi, The Sickening Mind,
iki olas) aciklama ortaya koyar ve ikisini de reddeder. [lki,
hepsinin bir hata oldugu ve bagisiklik sistemi ve stres ara-
sindaki iligkinin, baska sistemlerin rastlantiyla ortaya ¢ikan
yan Granleri oldugudur. Martin'in de belirttigi gibi bu, kar-
masik sinirsel ve kimyasal baglarin oldugu bir sistem ic¢in
tatmin edici bir agiklama olmaktan uzaktir. Viicudun cok
ama cok kliclik bir parcasi rastlantisal ya da iglevsiz olabilir,
dzellikle de karmagik olmayan parcalar. Dogal segilim, bir
iglevleri olmasaydi, bagisiklik sistemini zayiflatan 6geleri aci-
madan sdkip atardi.

ikinci aciklamaya gére, modern hayat tarzi uzun sureli
ve dogal olmayan stres lretir; gecmiste bu tir stresler ¢cok
daha kisa émurlil olurlardi. Bu acgiklama da en az ilki ka-
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dar hayal kinklign yaratir. Babunlar ve tavus kuslari dogal
ortamda yasarlar, yine de onlann da —ve ashnda gezegende-
ki her kus ve memelinin— bagisikhk sistemleri steroitlerden
etkilenir.

Martin burada bir sasirtmaca oldugunu kabul eder.
Stresin kacinilmaz olarak bagisiklik sistemini zayiflatma-
smi acgiklayamaz. Ben de agiklayamam. Belki de Michacl
Davies’in iddia ettigi gibi depresyon, yan-aclik zamanlarinda
enerji tasarrufu yapmak icin tasarlanmstir. Bu durum, mo-
dern ¢ag dncesinde yaygin bir stres seklivdi va da belki de
kortizole kars: olugturulan tepki, testosterona olan tepkinin
bir yan ctkisidir {iki kimyasal da birbirlerine ¢ok benzerler)
ve testosterona kars: olusturulan yamt, daha saghkli olan,
yani hastaliklara daha dayamkli olan hireyi zay:f olandan
ayirmak amaciyla, disilerin genleri tarafindan erkeklerde
gelistirilmis olabilir. Diger bir devisle, bu baglanti, X ve Y
kromozomlariyla ilgili bélimde bahscedilen cinsel karsith@in
bir ttrinden kaynaklaniyor olabilir. Ben bu agiklamayt ikna
edici bulmuyorum, yani sizi daha iyl bir agiklama bulmaya
davet ediyorum.



On Birinci Kromozom

KiSILIK

insain karakteri, onun yazgisidr.

Herakleitos

Insan irkimin evrensel ézellikleriyle bireylerin ézel yetenckleri
arasindaki gerilim, genomun ana konusudur. Bir gekilde ge-
nom, hem diger insanlarla paylastgimiz ortak 6zelliklerden,
hem de kisiye 6zgl essiz deneyimlerden sorumludur. Hepi-
miz stres vasariz; kandaki kortizol seviyvemiz stresle beraber
artar; bunun sonucunda bagisiklik sistemimizin zayiflama-
sinin ceremesini hepimiz cekeriz. Bu tip dis etkilerle birlikte
genlerimizin faaliyeti yavaslar ya da hizlanir. Fakat herkesin
kendine 6zgli bir tarafi da vardir. Baz1 insanlar sogukkanl
davranabilirken bazilari epey gergindir. Bazilar: ihtiyathh ha-
reket ederken bazilar1i macera pesinde kosturur. Bazilarinin
kendine guveni yiksektir, bazilar1 utangactir. Bazilan ses-
sizdir, bazilar: giraltiicii. Bu farkliliklara biz kisilik diyoruz.
Kisilik kelimesinin anlami, karakter kelimesini asar. Kisilik,
karakterdeki dogustan gelen ve bireysel unsurlara isaret et-
mektedir.

Kisiligi etkileyen genleri aramak icin, artik bedenimizde-
ki hormenlardan beyin kimyasallanina ge¢menin zamanidir,
yine de bu ayrnm o kadar kesin degildir. On birinci kromozo-
mun kisa kolunda D4DR adli bir gen bulunur. Dopamin re-
septdril denilen bir proteini gifreleyen bu gen, beynin belirli
boliimlerinde faal hale getirilirken, bagka bhoélimlerde devre
disidir. Sifreledigi proteinin gérevi, bir sinir hiicresinin bagka
bir sinir hlicresiyle arasindaki baglanti noktasinda (bu nok-
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ta sinaps olarak bilinir), hticre zarindan disan dogru uzan-
mak ve dopamin denilen kuctik Kimyasallari yakalamaktir.
Dopamin bir nérotransmitterdir ve gelen elektrik sinyalinin
sinir hticrelerini harekete gegirmesiyle beraber, bunlann
uclanndan salgilanir. Dopamin resepténi, dopaminle temas
ettiginde, Gizerinde bulundugu sinir hiicresinde, elektrik aki-
mi bosalmasina sebep olur. Beynin ¢alisma sekli bdyledir:
elektrik sinyallerine sebep olan kimyasal sinyaller ve bunlara
sebep olan elektrik sinyalleri. Beyin, en az elli farkh kimyasal
sinyal kullanarak, aym anda birgok degisik iglem yapabilir.
Her nérotransmitter farkl: bir hilcre tipini harekete gegirir ya
da bu hticrelerin farkli kimyasallara kars: hassasiyet oranla-
rin: degistirir. Beyni bir bilgisayar olarak distinmek bir¢cok
agudan yanilticidir. Bilgisayardaki her elektrik salteri sadece
elektrik salteridir, beyindeki bir sinaps ise ytiksek hassasi-
yetli kimyasal reaktére iligtirilmis bir elektrik salteridir.

Bir sinir hiicresinde faal bir D4DR geninin varlig, bu si-
nir hGcresinin beynin dopamin patikalarindan biri Gizerinde
bulundugunu gosterir. Dopamin patikalarl, kanin beyinde
dolasmasini kontrol etmek gibi bircok is yapar. Beyindeki
dopamin kithgi, vicudun harcketlenmekten bile aciz oldu-
gu, kararsiz ve donuk bir kisilige vol acar. Bunun ug sekli
Parkinson hastaligidir. Dopamin sifreleyen genleri silinmis
fareler, tamamyla hareketsiz kaldiklan icin aghktan Slurler.
Eger bu [arelerin beyinlerine dopamine benzeyen bir kimya-
sal (6rnegin dopamin agonisti) zerk edilirse, normal hallerine
dénebilirler. Beyindeki dopamjn fazlas: ise fareyi kasif ruhlu
ve maceraci yapar. Fazla dopamin insanlarda sizofreniye se-
bep olabilir. Sanrilara yol agan baz ilaclar dopamin sistemini
harekete gecirerek etki ederler. Kokaini, yemege tercih ede-
cek kadar bagumlisi olan bir farede, beynin nucleus acumbes
denilen bdlgesine dopamin salglanir. Bir pedala bastifinda
bu ‘zevk merkezinin’ uyanldig: bir sican, pedala defalarca ba-
sar. Fakat si¢anin beynine dopamin engelleyici bir kimyasal
verilirse, sican pedala olan ilgisini bir anda kaybcder.

Basit¢e soylemek gerekirse, dopamin belki de beynin
motivasyonunu saglayan kimyasaldir. ok az olursa, kisi he-
vesini ve motivasyonunu kaybeder. Cok fazla olursa, kisi her
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scyden ¢abucak sikihir ve sik sik yeni maceralar arar. Belki
de, kisilik farkliliklarinin k6ka buradadir. Den Hamer, 19901
villanin ortasinda maccraci kisiliklere sebep olan geni aramak
icin ise kovuldugunda, kendi ifadesiyle Arabistanli Lawrence
ile Kralice Victoria arasindaki farki: arasturiyordu. Dopamin
uretmek, kontrol etmek, salgilamak ve hucre icine almak
icin birgok farkh gen gercktiginden, hic kimse, en azindan
Hamer, kisiligin bu y6nina kontrol eden tek bir gen bulmayi
beklemiyordu. Ayn1 zamanda, macera arama karakterindeki
cesitliligin tamamen genetik olmasini da beklemiyordu, daha
c¢ok, baska faktérlerle beraber genctik bir etki bulundugunu
disuntyordu.

D4DR genindeki ilk genctik farklibk Kudis'te, Richard
Ebsteinin laboratuvarinda bulundu. D4DR geninin orta bol-
gesinde, kisiden kisive degisiklik gdsteren bir DNA dizisi bu-
lunur. Bu, kirk sekiz harf uzunlugunda, iki ila on bir tekran
olan bir minisatelit parcasidir. Cogumuzda bu dizinin dért
yva da yedi adet tekran vardir. Fakat bazilannda iki, i¢, bes,
alu, sekiz, dokuz, on ya da on bir tekrar bulunur. Tekrar
say1s1 ne kadar fazla olursa, dopamin reseptdériintin dopamin
yakalama ctkinligi o kadar azalir. ‘Uzun’ bir D4DR geninin
varligl, beynin belli bélgelerinde dopamin hassasiyetinin dti-
stk oldugu anlamina gelir, kisa’ bir D4DR geninin varhgl ise
dopamin hassasivetinin viksek cldugunu gosterir.

Hamer ve meslektaslari, uzun gene sahip clanlarla kisa
gene sahip olanlar arasinda kisilik farkliliklan olup olmadi-
gin1 bilmek istiyordu. Bu Robert Plomin'in altinci kromozom
icin uyguladigi proscdlran tersidir. Plomin, bilinmeven bir
genle, bilinen bir davranis fark: (IQ) arasindaki baglantiyl
ariyordu, Hamer ise bunun tersi bir yol izledi ve genden yola
¢ikarak davrams ozclligine ulagsmaya galisti. Bir dizi kisilik
testiyle, 124 kisinin once karakterlerini inceledi, sonrasinda
ise genlerini mercek altina aldi.

Tam isabet. Hamer’in test ettigi deneklerden —sonradan
bu grubun biytik bir denek grubu olmadig: kabul edilmis-
tir— genin bir ya da iki uzun kopyasina sahip olaniar (vetis-
kin viicudundaki her hlicrede, her kromozomdan iki kopyva
oldugunu ve bu iki kopyadan birinin anneden, digerinin



Kisitik* 181

babadan geldigini hatirlaym}, genin kisa kopyasina sahip
olanlara goére daha fazla yenilik arayan bir kisilige sahipler-
di. ‘Uzun’ genler, alu ya da daha fazla minisatelit bulunan
genler olarak tamimlanmslardir. ilk basta Hamer, ‘yemek
cubugu’ geni olarak adlandirdigi durumla karsilasmis ola-
bileceginden endise ediyordu. Yemek ¢ubugu kullanamayan
insanlarda mavi gbz geni yaygindir, fakat kimse giz rengini
belirleyen genin yemek ¢ubugu kullanma yetenegini etkiledi-
gini iddia etmeyi diistinmez. Mavi gozltlik ve yemek cubugu
kullanmadaki yetersizligin, acikca, kultir denilen ve genetik
olmayan bir olguyla iligkisi vardir. Bu tar bir yanilg: igin,
Richard Lewontin baska bir benzetme kullanir: Iyi 6rgli éren
insanlarda Y kromozomu olmama ihtimalinin yGksek olmasi
(kadin olma ihtimalleri ytiksektir} 6rme becerisinin Y kromo-
zomunun eksikligiyle bir ilgisi bulundugu anlamina gelmez.

Hamer, bu tar dizmece bir iligkiyi devre dis1 birakmak
amaciyla ayni ¢alismayr Amerikal bir ailenin fertleriyle tek-
rarladi. Yine bariz bir baglanti buldu: Maceraci kisilige sahip
olanlarda, uzun genin bir va da iki kopyasinin olma ihtimali
daha ylksekti. Bu sefer yemek gubugu savi gecersiz gibi go-
zUkUyordu, ¢uinkn aile icindeki bir farklhiligin kiltirel olmasi
pek clasi degildir. Ashinda genetik farkhlk, kisilik farkhhgina
etki edebilir.

Hamer’in savi séyledir. Uzun’ D4DR genine sahip olanla-
rin, dopamine karsi hassasiyetleri dlisliktiir, bu nedenle kisa
gene sahip olanlarin, basit sevlerle ulastiklar dopamin dozuna
vaklasmak i¢in, hayatta daha jnaceraci bir tavir takinmalan
gerekir. Bu dozlara ulasmak i¢in yenilik pesinde kosan kisi-
likler geligtirirler. Hamer, yenilik arayan kisiligin ne oldugunu
gostermek i¢in ¢arpict bir 6mmek sundu. Uzun D4DR genini ta-
styan heterosekstiel erkekler arasinda baska bir erkekle ya-
tanlarin sayisi, kisa genlilere gére alt kat daha fazladir, Uzun
D4DR genini tasivan escinsel erkekler icinde bir kadinla yatmis
olanlann sayisi, kisa genlilere gére beg kat fazladir. Iki grupta
da uzun geni olanlann, kisa geni olanlara kiyasla cinsel iligskide
bulunduklan insan savisi daha fazlayd:.!

Hepimiz, herhangi bir seyi denemekten kagcinmayacak
insanlar ve yeni bir sey denemekten cekinen insanlar taminz.
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Belki de bu macerac insanlarda wzun D4DR geni, digerlerin-
de ise kisa D4DR geni vardir. Durum bu kadar basit degil.
Hamer, bu genin, yenilik pesinde kogma karakterinin %4 n-
den fazlasiu agiklayamayacagni iddia etmektedir. Yenilik
aramanin yaklasik %40 kahtsal oldugunu ve Kisilik cesitliligi-
ne tekabul eden yaklasik on farklh gen bulundugunu tahmin
eder. Bu, kisilikteki unsurlardan sadece biridir, fakat bagka
unsurlar da vardir, belki de bir dtizine. Kaba bir tahminle,
batan bu farkh 6zelliklerin hepsinde ayni sayida genin rol
oynadigi diisintiliirse, insan kisiligiyle baglantih 500 genin
oldugu soylenebilir. Bu sadece, ¢esitlilik g&steren genlerin
sayisidir. Normalde degismeyen fakat degistikleri takdirde
kisiligi etkileyebilecek ¢ok sayida gen de bulunabilir.

Davranisla ilgili genlerin gerc¢egi budur. Genetigin dav-
ranislar lizerindeki etkisinden bahsetmenin hi¢ de Grktttci
olmadigint artik anhyor musunuz? Karakterin, 500 gen igin-
den bir kisilik geni’ tarafindan belirlenmesi ne kadar sa¢ma-
dir? Gelecekteki cesur yeni diinyada bile, kisilik genlerinden
biri iyi durumda degil diye fetlistin yagamina son verilmesi
cok sa¢ma bir diusincedir. Ayrica bdyle vapilarak bir daha-
ki hamilelikte, iki ya da 1i¢ arzulanmayan genin bulundugu
bir fetiistin tiretilmesi riskine girilecektir. Birilerinin bunu
yapmaya gucl olsa bile, belirli kisiliklere 6jenik secilim uy-
gulamanin ne kadar nafile oldugunu anliyor musunuz? 500
geni teker teker kontrol etmeniz ve her vakada ‘vanlis gen’
bulunduranlar: elemeniz gerekirdi. Bir milyon adayla bile
baslasanmz, sonunda elinizde kimse kalmazdi. Hepimiz mu-
tantiz. Bebeklerin genetigini tasarlama distincesine karsi en
iyi savunma, daha fazla gen bulmak ve insanlar asin bilgiye
bogmaktir.

Bu sirada, kisgiligin guclha bir genetik bileseni bulundugu
kesfi, genetik olmayan tedavilerde kullanilabilir. Dogalan ge-
regi utanga¢ olan yavru maymunlar, 6zgiveni yuksek anne
maymunlar tarafindan buyituldtklerinde, utangachklarini
hemen yeniyorlar. Bu durum, insanlarda da neredeyse ayni-
dir, dogru uygulanan ¢cocuk bakimi, dogustan gelen kisiligi
degistirebilir. Bir rahatsizhgin dogustan cldugunu bilmek,
tedavi edilmesine yardimci olur. Genetik biliminde ortaya
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cakan sonuclardan haberdar bir terapist ugliisi, miisteri-
lerinin utangacliklanini yenmelerini saglama stratejisinden,
dogustan gelen kisilikleri ne olursa olsun onlan kendilerin-
den memnun insanlar haline getirme stratejisine kaydilar ve
bunun ise yaradigim gorduler. Kisiliklerinin kazanilmig k6t
bir aliskanlik olmadif, dogustan geldigi sdylenen musteriler
kendilerini rahatlarms hissettiler. “Insanlarin temel egilimle-
rini hastalik olarak gdrmemek ve grup tiyelerine olduklar: gibi
davranma izni vermek, kendilerine olan saygilarini ve sosyal
iliskilerini gelistirdi.” Bagka bir deyisle, onlara dogalarn geregi
utanga¢ olduklanm séylemek, utangaghklarini yenmelerine
yardimcl oldu. Evlilik damsmanlar da musterilerine esgleri-
nin rahatsiz edici aligkanliklarini degistiremeyeceklerini ka-
bullenmelerini, fakat bununla yasamamn bir yolunu bulma-
larim soylediklerinde, iyi sonug¢ aldiklarnm séylerler; ctnkt
bu aliskanliklar muhtemelen dogustan gelir. Egcinsel bireyin
ailesi, escinselligi ¢cocuk bakiminin bir sonucu olarak degil,
cocugun dogasinin degigsmez bhir pargasi olarak goriirse, aile-
nin durumu kabullenmesi genelde daha kolay olur. Kisiligin
dogustan geldigini fark etmek kahir duygusuna degil, aksi-
ne, ruhen rahatlamaya sebep olur.®

Diyelim ki, turdeslerine gore daha evcil ve igglidiisel
olarak daha az Uirkek tilki ya da si¢can yetistirmek istiyorsu-
nuz. Bunu yapmanin bir yolu, bir sonraki nesli iretmek igin
basglangicta en koyu renkli yavrular1 segmektir. Birkag yil
icinde, daha evcil ve koyu renkli hayvanlariniz clur. Bu me-
rak uyandiricr gercek, hayvan, yetigtiricileri tarafindan uzun
zamandir bilinmektedir. Fakat bu bilgi, 198071 yillarda yeni
bir boyut kazandi. Bu durum, nérokimya ve insan Kisiligi
arasindaki bagla paraleldir. Cocuklarda utangachk ve ken-
dine giiven konusunda arastirma yapan bir gruba baskanlk
eden Harvard Universitesi psikologlarindan Jerome Kagan,
sira digt ‘gekingen’ tiplerin, dért aylik gibi erken bir dénemde
belirlenebilecegini buldu ve bdylece on dort sene sonra bu
insanlarnn yetigkin olarak ne kadar utangag¢ ya da ézgiiven-
li clabilecekleri tahmin edilebilirdi. Yetistirme tarzi elbette
onemlidir. Fakat dogustan gelen kisilik de bliytik rol oynar.

Belki de en kokten sosval belirlenimciler disinda hig
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kimse, utangachgin, kismen dogustan gelmesini sasirtica
bulmaz. Fakat aym kisilik ézelliklerinin, beklenmeyen haska
niteliklerle baglantili oldugu ortaya c¢ikti. Utangac genglerin
mavi g&zl( (blitlin denekler Avrupa kdékenliydi) aleriji sahibi,
uzun, ince, dar yuzli, sag ahn alinda daha fazla 1s1 Gretme
aktivitesine sahip olmalar ve kalplerinin daha hizli atmasi,
utangac olmayanlara kiyasla daha olasiydi. Butin bu 6zel-
likler embrivoda noral ibik™ denilen bir dizi hiecrenin kontro-
It altindadir. Bu hticrelerden beynin belirli bir parcasi, yani
amigdala™ olugur. Bunlarin hepsi, norepinefrin denilen, do-
pamine ¢ok benzeyen ayni nérotransmitteri kullanir. Batiin
bu 6zellikler, aymi zamanda Kuzey Avrupalilann, ¢ogunlukla
da Iskandinav tipinin &zellikleridir. Kagan'in iddiasina gore,
bu bélgelerde soguga dayanikh olanlar, buzul ¢caginda hayat-
ta kaldilar, bunlar metabolizma hizi yuksek olan insanlardir.
Fakat yliksek metabolizina hizi, amigdalada faal bir norepi-
nefrin sistemi tarafindan tiretilir ve beraberinde sogukkanh,
utangag kisilik ve solgun gérinis gibi baska sorunlar getirir.
Aynen tilkilerde ve sicanlarda oldugu gibi, utangag ve siiphe-
ci tipler, cesur olanlardan daha solgundur.?

Eger Kagan hakliysa, uzun, ince, mavi gbzli yetiskin-
ler bir sorunla karsilasmca diger insanlara gore daha cok
endiselenirler. Insan kaynaklari mudirleri, bu bilgiyi epey
yararh bulabilir. Nihayetinde, igverenler kisilikler arasinda
ayrim yapmaya ¢ahgir. Cogu is ilaninda adaylardan ‘insan
iligkilerinde’ iyi olmalari istenir ve bu muhtemelen dogustan
gelen bir 6zelliktir. Yine de gbz rengimize gére meslegimizin
belirlendigi bir dinya ¢ok tatsiz olurdu. Neden? Fiziksel ay-
nim, psikolojik aynma gére daha kabul edilemez bir seydir.
Yine de psikolojik ayrim sadece kimyasal bir ayrnimdir. Bagka
herhangi bir aynm c¢esidi kadar maddidir.

Neural crest. Embriyoda, néral kordonun her iki digsyan tarafinda
gerit seklinde uzanan, iteride spinal sinirlerin duyusal ganglion
htcrelerivle bazi kafa sinirlerinin duyusal ganglion hiicrelerini
olugturacak olan hiicre klimesi. | —¢ev. notw.]

" Beyincigin yvan yarmmkiirelerinin alt ylizeyinde bulunan yuvarlak
ctkantitardan biri, beyincik bademcigi. | —c¢ev. notu.]
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Dopamin ve norepinefrin monoamin denilen yapilardir.
Bevindeki bir diger monoamin olan yakin kuzenleri seroto-
nin de kisiligin kimyasal bir tezahtiridiir. Fakat serotonin,
depamin ve norepinefrinden daha karmasiktir. Ozelliklerinin
aynntilarin ortaya cikarmak epey zordur, Eger beyninizdeki
serotonin seviyesi olagan dis1 yikseklikteyse, muhtemelen
titiz bir kisiliginiz vardir, dtizen ve tedbir séz konusuysa faz-
lasiyla cvhaml olabilirsiniz. Saplantili-zerlanimh rahatsizhk
olarak bilinen patolojik durumdaki insanlarin semptomlari,
serotonin seviyesinin diismesiyle genelde azalabilir. Bunun
aksine, serotonin seviyveleri fazlasiyla diisiik olan insanlarin
kaygisiz olma egilimleri vardir. Dustncesizee intihar eden ya
da siddet iceren suglan isleyenler, serctonin miktarlan da-
sUk olan insanlardir,

Prozac, serotonin sistemini etkiler, yine de bunu nasil
yaptigl, hala tam olarak acikliga kavusmus degildir. flacin
gelistirildigi Eli Lilly’deki bilim insanlan tarafindan ortaya
konulmus, yayginlikla kabul edilen kurama gére Prozac, se-
rotonin molek(iliintin sinir hlicresi tarafindan geri emilimini
engeller ve bu nedenle beyindeki serotonin seviyesi artar.
Artan serotonin seviyesi, endise ve bunalim duygularim azal-
tir ve siradan insanlari bile iyimser ruh haline sokabilir. Fakat
Prozacin tamamen ters bir etki gdstermesi de olasidir: Sinir
hiicrelerinin serotonine verdikleri tepkiyi bozabilir. On yedin-
ci kromozomda serotonin tastyic: gen olarak adlandirlan bir
gen vardir. Bu gendeki gesitlilik, genin DNA dizisinde degil,
genin éniinde bulunan ‘aktivagyon dizisinin’ uzunlugundan
kaynaklanmaktadir. Bu, genin baslangicinda bulunan bir
tir reostadir, baska bir deyisle genden protein sentezlenme-
sini yavaslatmak icin tasarlanmis bir diizenektir. Bircok mu-
tasyonda oldugu gibi, dizi uzunlugundaki gesitlilik, belli bir
dizinin tekrar sayisimn degigmesinden meydana gelir. Yirmi
iki harfli bir dizinin on dért ya da on alt1 kere tekrarlanmasi,
fark: ortaya cikarir. Yaklasik Gigte birimizde, uzun diziden iki
kopyva vardir ve bu kopyalann varligl, genden protein tre-
timinin durdurulmasinin daha zor olacagl anlamina gelir.
Sonugta, bu insanlarda daha fazla serotonin tasiyicist treti-
lir. Bévlece daha fazla serotonin tasinir. Cinsiyetleri, irklari,
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cgitimleri ve gelirleri ne olursa olsun, bu insanlann nevrotik
olma sanslani daha az ve gevrelerine uyumlu olma sanslar
biraz daha ytiksektir.

Hamer, bu bilgiden yola cikarak serotoninin endiseyi ve
depresyonu azalmaktansa, kigskirthigl sonucuna varir. Onu,
beynin cezalandiric1 kimyasal olarak adlandirir. Yine de bi-
tan kamtlar aksi yonii isaret eder: Daha fazla serotoninle
daha iyi hissedersiniz. Ornegin kis, yiyecek ve uyku hali ara-
sinda merak uyandinc bir baglanti vardir. Karanhk ks ak-
samlarn, baz insanlarda karbonhidrat yukita besin ttiketimi
istegi uyandinr, muhtemelen bir kez daha genetik bir azinlik
stz konusudur, yine de bu duruma yatkiniikla iliskili hic-
bir gen bulunmamstir. Béyle insanlar, uykularin yeterince
dinlendirici bulmasalar da cogunlukla kig aylarinda daha
cok uykuya ihtiyac duyarlar. Beynin, kis gtinlerinde gliniin
erken kararmasina tepki olarak uyku getiren hormon olan
melatonin tiretmeye baslamasi bir agiklama olabilecekmis
gibi gdziiktiyor. Melatonin, serotoninden yapilir, béylece me-
latonin firetiminde kullanildigi icin serctonin miktan dtser.
Serotonin sevivesini en cabuk sekilde tekrar yiikseltmenin
yolu, beyne daha fazla triptofan géndermektir, ¢cinka sero-
tonin bu meclekilden yapihir. Beyne daha fazla triptofan gén-
dermenin en hizli yolu pankreastan instlin salgilanmasidir,
¢lnkd instlin triptofana benzeyen kimyasallarin vicut tara-
findan emilmesini saglar, bdylece triptofan, kendisini beyne
alan kanallan kullanan diger rakip molekullerden kurtarl-
rmis olur ve instlin salgilamanin en ¢abuk yolu karbonhid-
rath besin vemektir.*

Konudan kopmadiginizi umuyorum. Kis aksamlarinda,
kendinizi negelendirmek i¢in kurabiye yersiniz ve beyninizde-
ki serotonin seviyesi artar. Buradan alinmasi gereken mesaj,
beslenme aligkanhklannizla oynayarak serotonin seviyenizi
degistirebileceginizdir. Aslinda, kandaki kolesterol miktarin:
distirmek i¢in tasarlanmig ilaglar ve beslenme programlari
bile serotonin salgilanmasini etkileyebilir. Saglikli insanlar-
da kolesterol digliren ilaglarnn ve beslenme programlarinin
etkilerini inceleyen ¢alismalar yapilmistir. Kentrol grubuna
kiyasia deneklerde, kalp krizi sonucu gercekiesen &éliimler
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azalirken, siddet sonucu gerceklesen 6ltimlerin artmasi ilgi
¢ckici bir gergektir. Battin ¢aligmalar bir araya getirildigin-
de, kolesterol tedavisinin kalp krizini %14 oraninda azalttigi,
fakat siddet icerikli 6liimleri ise ¢ok daha fazla bir oranda,
%78 artirdigs gérilir. Siddet {gerikli dlimler, kalp krizlerin-
den daha nadir gergeklestikleri igin, oranlardaki bu farkin
Onemi gozden kacgabilir, ama siddet icerikli 6ltimlerde, bazen
masum insanlar da zarar gorebilirler, yani yiksek kolestero-
I tedavi etmenin kendine has tehlikeleri vardir. Dligstincesiz,
anti-sosyal ve bunaliml insanlarin —-mahkamlar, saldirgan-
lar ve intihara tegebbuis edenler dahil clmak tizere- toplu-
mun geneline gore daha ddgik kolesteroiltl oldukian yirmi
wildir bilinmektedir. Julius Sezar’in, Cassius'un zayif ve ag
goéruntistinden hoslanmamasina sasirmamak lazim.

Rahatsiz edici bu gergekler, tip meslegiyle ugraganlar
tarafindan istatistik biliminden kaynaklanan yapay bulgu-
lar olarak degerlendirilse de birgok farkh calismada hep ayni
sonuglar elde edilmistir. Yedi degisik tilkede, 351.000 insamin
yedi sene boyunca takip edildigi, MrFit olarak adlandirilan
calismaya gore, cok dlstk kolesterollll ve ¢ok yiiksek koles-
terollii insanlarin, crta sevivede kolesteroli olan insanlara
gorce belirli bir yas icin 610m oranlan iki kat fazladir. Diistik
kolesterollil insanlar arasindaki fazladan élimlerin sebebi
cogunlukla kaza, intihar ve cinayettir. En diistik kolesterollli
erkeklerin %25'nin intihar etme orami, en yiiksek kolesterol-
10 erkeklerin %25’ine gére dort kat daha fazladir. Avni durum
kadinlar i¢in s6z konusu degjldir. Bu hepimizin, yagda yu-
murta yememiz gerektigi anlamina gelmez. Dugtik kolesterole
sahip olmak va da kolesterolil cok fazla azaltmak, kui¢ik bir
azinlik icin ¢ok tehlikelidir, aynen yliksek kolesterole sahip
olmanin ve kolesterolli besinleri yemenin kiictik bir azinlik
i¢cin tehlikeli olmasi gibi. Diistik kolesterole yonelik beslenme
ancak genetik olarak yluiksek kolesterole yatkin olanlara tav-
siye edilmeli ve bu tavsive herkese verilmemelidir.

Dustk kolesterol ve giddet arasindaki baglantinin se-
ratoninle ilgisi neredeyse kesindir. Diigiik kolesterolll be-
sinlerle beslencn maymunlar kilo kaybetmeseler bile, daha
saldirgan ve huysuz olur, sebebin serctonin seviyesindeki
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diyas oldugu dastnulmektedir. North Carolina Bowman
Gray Tip Okulu'nda ¢alisan Jay Kaplan'in laboratuvarinda,
diisiik kolesterollli fakat yiiksek yag oranli besinlerle bes-
lenen sekiz maymunun beyin serotonin seviyeleri, yiksek
kolesterollll besinlerle beslenen dokuz maymuna gére yak-
lasik yan yanya diismistl. Aynt zamanda bunlann, bagka
bir maymuna kars: saldirgan ya da anti-sosyal tavir takin-
ma ihtimalleri %40 artmisti. Bu durum, iki cinsiyet i¢in de
gecerliydi. Aslinda diistk serotonin seviyesi maymunlarda,
saldirganlhigin kesin gostergesidir, aynen insanlarda cinayet,
intihar, kavga ¢ikarma ve kundakgilik gistergesi oldugu gibi.
Tam bunlar, her insan yasalarla serotonin seviyesini alninda
sergilemek zorunda birakilsa, kimden kag¢inacagimizi, kimi
hapsedecegimizi ya da kimi kendisinden korumamiz gerekti-
gini bilebilecegimiz anlamina m gelir?*

Bereket, boyle bir uygulama medeni hukuka bir sal-
din1 olmasmin yaninda ayni zamanda basarisiz olmaya da
mahkimdur. Serotonin seviyesi dogustan belirlenmez ve
sonradan degigebilir. Scsyal statli serctonin seviyesini belir-
ler. Cevrenizdekilerle karsilastinildiginda, kendinize sayginiz
ve sosyal pozisycnunuz nc kadar viiksekse, serotonin sevi-
yeniz o kadar yuksektir. Maymunlarla yapilan deneylerde,
toplumsal davranmsgin énceligi oldugu agiga cikmstir. Baskin
konumdaki maymunlarda cok miktarda serotonin bulunur-
ken, daha alt seviyelerdeki maymunlarda serotonin seviyesi
epey dugtktir. Sebep mi sonu¢ mu? Neredeyse herkes bu
kimyasalin en azindan kismen sebep oldugunu varsaymakta-
dir. Baskin davranisin kimyasaldan kaynaklandig aksininse
s6z konusu olamayacag fikri akla yatkin gbéztikiyor. Fakat
tersinin gecerli oldugu ortaya cikmistir: Serotonin seviyesi,
maymunun hiyerarsideki yerini algilamasina gdre degisir.*

Cogu insanin distindigliniin aksine, Guiney Afrika may-
munlarinda bile yiiksek statl daha az saldirganhik demektir.
Ust tabakadaki maymunlar dzellikle iri, vahsi ya da saldir-
gan degildir. Bunlar, uzlasma ve muttefik bulma konusunda
basarihidir. Sogukkanli davranslariyla fark edilirler. Daha
dusuncelidirler ve oyun oynamay: saldirganlikla kolay kolay
kanistirmazlar. Elbette maymunlar, insan degildir, fakat Los
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Angeles'taki California Universitesi’'nden Michael McGuirein
kesfettigi gibi, herhangi bir insan toplulugu, hatta ¢ocuklar
bile, bir maymun grubunda hangi maymunun baskin oldu-
gunu ¢abucak anlavabilir. Tavn ve davranist —-Shelley’nin “so-
guk voneticinin tepeden bakan hali” dedigi sey— antropomor-
fik bir bicimde hemen tanidik gelir. Maymunun ruh halinin,
vliksek serotonin seviyesi tarafindan belirlendigi konusunda
¢ok az giiphe vardir. Eger yapay olarak hiyerarsik siralamayi
tersine cevirirseniz, sadece serotonin seviyesi diigmekle kal-
maz, ayni zamanda davranislan da degigir. Ustelik aynisi-
nin insanlarda da gecerli oldugu goriilmektedir. Universite
topluluklarindaki 6nde gelen kisilerde serotonin miktan
ylksektir, fakat pozisyonlarim kaybettiklerinde, scrotonin
seviveleri de duser. Insanlara distik yva da yiiksek serotonin
seviyeleri oldugunu sdvlemek, kendi kendini gerceklestiren
bir kehanet olabilir.

Bu, ¢ogu insanin biyoloji hakkindaki diisiincesine ters
diser. Serotonin sisteminin tamami, hivolojik belirlenimci-
likle ilgilidir. Sucglu olma sansiniz, beyin kimyaniz tarafindan
etkilenir. Fakat ¢ogunlukla bu anlama geleceg varsayilsa
bile bu, davramisinizin sosyval olarak degismez oldugu anla-
mina gelmez. Aslinda tam tersidir: Beyin kimyamniz, maruz
kaldigimz sosyal sinyallerle belirlenir. Biyoloji, davrams be-
lirler fakat kendisi de toplum tarafindan belirlenir. Bu feno-
meni viicudun kortizol sistemini anlatirken de tarif etmistim;
burada aynisi, bevnin serotonin sistemi icin gegerlidir. Ruh
hali, zihin, kisilik ve davramyg, aslinda toplum tarafindan
belirlenir, fakat bu, ayn zamanda bivolojik olarak belirien-
mcyecekleri anlamina gelmez. Davranis Uizerindeki sosyal et-
kiler, genlerden protein firetiminin baglatilip durdurulmalarn
{izerinden ¢aligir.

Yine de dogustan gelen tGria kisilik tiplerinin oldugu
ve sosyal etkiye norotransmitterler araciligiyla verilen ceva-
bin, insandan insana degisiklik gosterdigi aciktir. Serotonin
tretiminin hizini degistiren genler, serotcnin reseptodrlerinin
hassasiyctini ayarlayan genler, bazi beyin bolgelerinin diger-
lerine gore serotonine daha fazla tepki vermesini saglayan
genler, melatonin sisteminin serotonin kullanmasina asirl
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tepki verip, kiginin kigs aylarinda bunalima girmesini kolay-
lastiran genler vardir ve bu, bdyle siirer gider. Erkeklerinin
U¢ nesildir sug igledigi Hollandal: bir aile bilinmektedir ve
sebep sUphesiz bir gendir. Sug isleyen erkeklerin X kromo-
zomunda, monoamin cksidaz A adli genin anormal bir ver-
siyonu bulunur. Menoamin oksidaz, bagka kimyasallann
yani sira serotonin seviyesini de distrar. Bu Hollandah er-
keklerin sira dist serotonin nérokimyalarinin, sug iglemeye
baslamalarinda etkiii olmasi muhtemeldir. Fakat bu durum,
bayag bir bakis agis1 haricinde, bu geni 'su¢ geni’ yapmaz.
Géz dntindeki bu mutasyon, ‘yetim’ bir mutasyon olarak de-
gerlendirilir, ¢inkl o kadar nadir rastlanir ki, ancak birkag
su¢luda bulunur. Monoarmin oksidaz geni, genel suclu dav-
ranisini agiklama konusunda ¢ok kuiclik bir katki yapabilir.

Yine de bu 6rnek, kisilik dedigimiz seyin hatin1 sayilir bir
dereceve kadar beynin kimyasal yapisiyla ilgili oldugu gerge-
ginin altini ¢izrektedir. Serotonin denen kimyasal, kisilikte-
ki dogustan gelen cesitlilikle bir¢ok sekilde baglantil olabilir.
Bu kisilik farkliliklan, serotonin sisteminin, sosyal sinyaller
gibi dis etkilere ¢ok sayida tepki verme bigimiyle orttistirler.
Baz insanlar dis sinyallere karsi, digerlerine kiyasla daha
bassas olurlar. Bu, genlerin ve cevre etkisinin bir gercegidir:
Aradaki sey tek yonla bir belirlenimcilik degil karmagik ilis-
kilerden olusan bir labirenttir. Toplumsal davranig, zihnimizi
ve vicudumuzu saskinliga ugratan bir dizi dis olaylar zinciri
degildir. Toplumsal davrarms, kendi yapimizin dogustan ge-
len bir parcasidir ve genlerimiz sadece toplumsal davranisg
lretmek amaciyla programlanmamislardir, ayni zamanda
sosyal etkilerc tepki de olustururlar.
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Yumurtanin sonu dodanin takdiridir
ve iginde bir tavuk gizlidir.

Ben Jonson, Simyact

Dogadaki ¢ogu sey icin insanlarin diinyasindan esinlenmis
benzetmeler kullanmilir. Yarasalar sonar kullanir; kalp bir
pompadir; goz kamerayva benzer; dogal secilim deneme ya-
nilma yOntemidir; genler yemek tarifleri gibidir; beyin kablo
{akson olarak bilinirler) ve salterlerden (sinapslar) olusur;
hormon sisteminin pozitif geri beslemeyi kullanma gekli yag
rafinerilerininkine benzer; bagisikhik sistemi bir karsi casus-
luk birimidir; bedensel gelisim ekonomik biiylimeye benzer
vs. Bu benzetmelerden bazilann yamlticl olsa da en azindan
doga ananin degisik sorunlan ¢ézme ve ustalikll tasanmina
ulagsmak tGizere kullandig: yéntem ve teknoloji tlrlerine asina
oldugumuzu gosterir. Bizler, bunlann ¢ogunu teknolgjik ya-
samda veniden tirettik. '

Fakat gtvenli bolgeyi simdilik terk cdip bilinmeze adim
atma zaman geldi. Doga ananin gérinirde hi¢cbir zorlanma
igsareti gbstermeksizin yapmay1 bagsardify en carpici, giizel
ve tuhaf seylerden biri i¢gin, biz insanlarin kullanabilecegi
hi¢bir benzetme voktur: Dollenmis vumurta huicresi denen
farklilasmamis kiimelenmeden, insan viicudunun gelisimini
kastedivorum. Bu ustaliga paralel bir donanim (veya yazilim)
tasarladiginizi haval edin. Bildigim kadanyla béyle bir iglem,
Pentagon’da denendi. ‘Glinaydin Mandrake. Yeni gérevin, ge-
nis bir ham ¢elik Kitlesi ve bir patlayici kiimesi kullanarak,
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kendiliginden gelisecek bir bomba yapmak. Sinirsiz bitceye
sahipsin ve New Mexico ¢dlinde emrine amade bin mithis
beyin seni bekliyor. Prototipi Agustos’ta gérmek istivorum,
Tavsanlar bu isi ayda on defa beceriyorlar. Demek o kadar
da zor degil. Soracagin bir sey var mi?’

Benzetme sanatinin yardimi olmadan, doga ananin hii-
nerlerini anlamak bile zorlasir. Yumurta hucresi biyuduk-
ce ve gelistikge, bir sekilde kendisini gittikge detaylandiran
bir gcyler olmali. Bir plan olmali. Tannsal miadahaleyi isin
icine sokmadikca, bahscttigimiz ayrinti mimarinin yumurta-
nin icinde bulunmasi gerekiyor. Peki, yvumurtanin modelsiz
basladi@n yasamina, sonradan belli bir model olusturarak
devam etmesi nasil mimkitn olmaktadir? Geemis caglarda,
insan spcrmi icinde minyatiir bir homonkulus gérdtklerini
sayleyenlerin basini ¢ecktigi, dnolusum kuramlarina gosteri-
len dogal egilim siirpriz degil. Onolusum, Aristoteles’in bile
vurguladig gibi, sorunu yalmzca ‘homunkulusa geklini ve-
ren nedir’ sorusuna indirger. Daha sonra gelecek kuramlar
da bundan daha iyi olmayacakuir, biri haric: Eski dostumuz
William Bateson, tlim organizmalarin, parca ve bdlmelerin
belli bir diizen icinde birlegmesiyle meydana geldigini sayledi-
gi ve homeosis olarak adlandirdig varsayimiyla, dogru yanita
en cok yaklasan isim olur. 19707erde ise embriyolojiyi, glin
gectikce karmasiklagsan matematiksel geometri denklemleri,
kararh dalgalar ve buna benzer gizemler {izerinden aciklama
modas1 her yan sarmigti, Zavalll matematikgciler! Beklendig;
gibi doganin yanitlar: basit ve kolay anlasilir olmaktan cok
uzakt: ve ayrintilar i¢inden c¢ikilamaz karmasikliktaydi.
Aslinda her sey, planin sayisal halini igeren genlerin etrafinda
déniayordu. Bahsettigimiz gelisim genlerinden olusan buytik
bir kiime, on ikinci kromozomun ortiasina yakin bir bélgede
bulunur. Bu genlerin kegfi ve ¢ahsma bicimlerinin aydinla-
tilmasi, muhtemelen genetik sifrenin ¢éziilmesinden sonra,
modern genetige kazandirilan en blyuk distnsel édulduar.
Bu kesif, carpici ve talihli iki stirpriz sayesinde vapilds’

Déllenmis yvumurta cmbrivoya déntstiginde, farkli-
lagmamg bir kiimelenme halindedir. Ardindan yukari-asagt
ve dn-arka eksenlerinde iki asimetri gelistirir. Mcyve sinegi
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ve kurbagalarda bu eksenler, anne tarafindan olusturulur;
anne htcreleri embriyonun bir ucunun kafa, diger ucunun
kuyruk olmasini saglayacak talimatlan igerir. Farelerde ve
insanlarda ise nasil meydana geldikleri hentz bilinmeyen bu
asimetriler, daha sonraki asamada gelisir. Embrivonun ra-
him duvarnna tutunma zamaninin, bu acidan kritik oldugu
dustnualayor.

Meyve sinegi ve kaplumbagalarda bu asimetriler iyi
anlasilmisur. Anneden gelen farkli genlerin kimyasal Grin-
leri arasindaki yogunluk farki, bu bélimlcnmeyi saglar.
Mcmelilerde de asimetrilerin kimyasal ocldugu muhakkaktir.
Her bir hiicre, icerigindeki sivimin tadina bakarak, aldigi bil-
givi avugici GPS bilgisayarina girdi olarak aktarir ve sdvle bir
yaziyla karsilasir: ‘Vicudun arka kisminda, alt tarafa yakin
bir noktadasin.’ Nerede durdugunu bilmek glizeldir.

Fakat nerede oldugunuzu bilmek sadece bir baglangigtir.
Orada oldugunuzda ne yapmaniz gercktigini bilmekse bam-
baska bir sorundur. Bu siireci kontrol altinda tutan genlere
‘homeotik’ genler denir. Ornegin hiicrelerimiz, konumiarm
belirledikten sonra kilavuzlarinda, bu konumun neye kar-
sihik geldigini arastirir, kanat clustur’ veya bobrek hiicresi
olmaya basla’ ya da buna benzer talimatlardan biriyle kar-
silasirlar. Elbette harfi harfine béyle gerceklesmez. Ortada
ne bilgisayar vardir ne de kilavuz; sadece faaliyete gecen bir
genin devreye soktugu bir gen ve bu genin etkin hale getirdigi
bir bagka gen gibi bir dizi otomatik basamak séz konusu-
dur. Yine de kilavuz, her seye ragmen kullanigh bir benzet-
me, ¢inkll insanlann kavramakta bu kadar gigliik gektigi
embriyonik gelisimin kusursuz giizelligi, tek bir merkezden
yénetilmeyen bir slre¢ olmasindan kaynaklanir. Viicuttaki
her hiicre genomun eksiksiz bir kopyasim tasidigindan,
hiierelerin yetki merkezinden emir gelmesini beklemelerine
gerek voktur; her htcre, kendi icerdigi bilgi ve komsulann-
dan gelen sinyaller dogrultusunda hareket edebilir. Bizlerin
toplumsal duzenlenisi daha farklhidir: MUimkun oldugunca
fazla sayida kararin hiktmetler tarafindan alinmas gibi bir
takintiya sahibiz. Belki bizler de aksini denemeliviz.”

Meyve sinekleri, laboratuvar ortaminda kolay ve hizh
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tireyen canlilar clduklarindan, gectigimiz ylizyilin ilk yallarin-
dan beri genetik calismalarda tercih edilmekteler. Genetigin
temel ilkelerinin bir¢ogunu aydinlattiklari i¢in meyve sinek-
lerine tesekkiir borcluyuz. Ornegin, genlerin kromozomlarlia
baglantii oldugu fikri veya Mullerin, genlerin X 1smnlaryla
mutasyona ugratilabileceklerini kesfetmesi. Bilim insanlari,
bu yella mutant hale getirilen sineklerden bazilarinin normal
dis1 gelisim gosterdiklerini gérdiiler. Antenlerin bulunmasi
gereken noktalardan bacaklar ¢cikmis veya halter denen ufak
denge arganlarinin yerinde kanatlar biyiimusti. Bagka bir
deyisle viicudun bir bélimi, bir bagka bélime ait yapilar
gelistirmisti. Homeotik genlerde bir seyler ters gitmigti.
1970%erin sonunda Almanya’da calisan iki bhilim insa-
n1, Jani Nusslcin-Volhard ve Eric Wieschaus, bu yolla elde
edilebilecek tiim mutasyon tiplerini tespit edip tanimlamaya
karar verdiler. Mutasyona neden olan kimyasallardan, cesit-
li dozlarda uyguladikiar: sineklerin ciftlesmelerini saglayip,
ardindan bacaklari, kanatlari ve diger viicut parcalan yanhs
yerlerde gelisenleri belirleyip siniflandirdilar. Giderek, tutarli
bir érintlintn séz konusu oldugunu fark ettiler. Temelde ¢
tir gen vard:r: Gucli etkilere sahip, vicudun biitiiniina be-
lirleyen ‘bosluk’ genleri, viaicudu alt bélimlere ayiran ve daha
ince ayrintilar belirleyen ‘pair-rule’ genleri ve ufak bir kesitin
on ya da arka ylzini etkileyerek bu ayrintidan alt béltiimie-
re ayirmakla yikumla ‘kesit-kutuplagma’ [segment-polarity]
genleri, yani gelisim genleri arasinda belli bir hiyerarsi vardi
ve mumkin oldugunca fazla ayrinti olugturmak lizere embri-
yoyu giderek kilictilen kesitler halinde paylagmislardi.®
Sonuglar herkes i¢in stirpriz oldu. O zamana kadar, vii-
cut bélmelerinin, kendilerini komsu olduklar: béligeye gore
tamimladiklar kabul edilmis, biytik bir genetik plan distin-
cesi kimsenin akhna gelmemisti. Mutasyonlu meyve sinegi
genleri belirlenip, DNA dizileri okundugunda cok daha bi-
ytik bir stirpriz ortaya gikti. Ulasilan sonug, yirminci ytzyila
ait bilgi birikimine yapilan en harika katkilardan biri oldu.
Arastirmacilar, ayn: kromozom tizerinde yerlesmis, sekiz ho-
meotik genden olusan bir kiimeyle karsilastilar; sonradan bu
gruba Hox genleri ismi verildi. Buraya kadar tuhaf olan bir
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sev yok. Garip olan bu sekiz genden her birinin, sinegin fark-
1 bir parcasin etkilivor olmas: ve genierin etkiledikleri vticut
parcalan ile aym srrada bulunuyor olmasiyd:. Genlerden ilki
agzi, ikincisi ylzd, Ug¢lincisi bagin tepe kismuni, dérdin-
cusii boynu, besincisi gégiis bolgesini, altincis1 karmn ust
yansini, yedincisi karnin alt yarisini ve sekizincisi diger kann
parcalarm etkiliyordu. [lk siradaki genlerin sinegin bas par-
¢alanini, son siradakilerin ise gévdenin alt kistmlann belirle-
mesinin yani sira, istisnasiz timui ayn1 kromozom Uzerinde
etki siralarina gére verlesmislerdi.

Bu durumun tuhafhgin kavrayabilmek igin, genlerin ne
kadar gelisiglizel bir dizende bulunduklarini bilmelisiniz. Bu
kitapta, genomun dykistint belli bir mantiksal dizen iginde
anlattim, her béliumde anlatacaklarima uygun genleri seg-
tim. Fakat bunu yapmakla sizi bir anlamda aldatrms oldum:
Genlerin bulundugu yer, genelde belli bir ritim veya neden-
sellik icermez. Bazen belli bir genin yakimnda bulunmalan
gerekir. Kesin olan, homeotik genlerin belli bir diizen i¢inde
bulunmalarn doga ananin ézellikle tercih ettigidir.

Sirada ikinci bir stirpriz vardi. Basel'deki Walter Gehring
Laboratuvari’nda galisan bir grup bilim insani, 1983 yilinda
bu homeotik genlerin timiinde ortak olan bir 6zellik kesfetti-
ler. Genlerin sekizindc de 180 ‘harften’ olusan aym ‘paragraf’
bulunuyerdu -bu metne, homeobox ismi verildi. fik bakis-
ta bunlann neye yaradigi anlasilamadi. Sonucta dizinin her
gende aym olmasi, sinege anten yerine bacak gelistirmesini
sbyleyemeyecegi anlamina gelirgi. Her elektrikli cihazda fis
bulunur fakart sadece fise bakarak ekmek Kizartma makine-
sini lambadan ayirmak mUmkun degildir. Homeobox ve fig
arasindaki benzerlik oldukca giicli: Homcobox, genin Gretti-
gi proteinin, baska bir geni faalivete gegirmek veya faaliyetini
durdurmak Utizere DNA ipligi tizerine baglanmasim saglayan
pargasini sifreler. Tim homeotik genler, baska genleri devre-
ye sokan veya devre dist birakan genlerdir.

Homeobox, hurda yiginlan arasinda elindeki fise bag-
Ii bir parca arayan tamirci gibi, genetikgilerin de diger ho-
meotik genleri bulmalarina yardime: olmusgtur. Gehring’in
meslektas1 Eddie de Robertis, dnsezilerini dinleyip kurbaga
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genleri arasimda homeobox’a benzeyen bir ‘paragraf arama-
ya koyuldu. Nitekim buldu da. Ayni arasurmay: farelerde
de yapty, paragraf yine oradaydi: neredeyse tamamen ayni
180 harflik dizi -homeobox. Hox geni kiimelerine sahip olan
sadece fareler degildi (bir degil dért tane vardi); bas genler{
onde, kuyruk genleri arkada olacak sekilde u¢ uca dizilmis
gen kiimesi, meyve sineklerinde de mevcuttu.

Embriyonik gelisim i¢in genlerin, karsilik geldikleri vii-
cut pargalarn ile ayni sirada olmalar: gerektigini dligtindtiren
fare-sinek benzerligi tuhafti. Bundan iki kat daha tuhaf olan-
sa, fare genlerinin meyve sinegindeki genlerle ayni olmasty-
di. Meyve sineginin ilgili gen kiimesindeki lab isimli ilk gen,
farede karsilik gelen Gi¢ gen kiimesinin al, bf ve dl seklindc
adlandinims ilk genleriyle cok benzerdir ve aym durum di-
ger genler icin de gecerlidir.*

Elbette birtakim farkhliklar da yok degil. Farelerin dért
gen kiimesinde, toplam otuz dokuz Hox geni bulunur ve her
kiimenin arka ucunda, sineklerde olmayan ve sayilart besi
bulan, fazladan Hox genleri yer alir. Her gen klimesinde, ek-
sik olan degisik genler bulunur. Yine de arada akil almaz bir
benzerlik var. Hatta dylesine akil almaz ki, ilk ortaya ¢ikaril-
diginda ¢ok az embriyolog buna inanmisgti. GUlling rastlan-
tilarn abartildigina dair yaygin bir kusku ve inan¢ hakimdi.
Unli bir bilim insarm, haberi ilk duydugunda bunun, Walter
Gehring'in garip fikirlerinden biri cldugunu diiginup kulak
asmadigimi anlatrmusty; kisa stire iginde Gehring'in ciddi ol-
dugunu anladi. Nature dergisinin editérii John Maddox, kes-
fi “bu yilin simdiye kadarki en 6nemli haberi” scklinde yo-
rumladi, Insanlardaki Hox gen kiimesi farelerdekivle ayni ve
bunlardan biri, C kimesi, on ikinci kromozom Uizerindedir.

Bu bulusun, biri evrimsel dieri pratik diizlemde kendi-
ni gosteren iki anlarm vardi. En az 530 milyon yil 6ncesinden
beri, embriye bicimini, bizimkivle aym volu izleyerek belirle-
yen sineklerle ortak atadan geliyoruz ve izlenen mekanizma
oylesine mikemmel ki, artik 6lmtiig olan tiim ¢ yaratiklarin
torunlari, dedelerininki ile ayni mekanizmaya bagh kalmis-
lar. Aslina bakilirsa, denizkestanesi gibi ¢ok daha degisik
hayvanlarin bile ayni gen ktmesini kullandiklar, artik bilini-
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yor. Bir Marslh bile, sinek ve denizkestanesinin insandan ne
kadar farkl géortindUklerini kabul eder, diger yvandan embri-
yolar: arasindaki benzerligi fark edebilir. Embriyoloji geneti-
ginin inanilmaz muhafazakarligs herkesi sagiruyor. Onlarca
yildir devam eden bu arastirmalarin pratik hayvatiaki karsih-
&, meyve sinegi genlerinin insan genleriyle gosterdigi muthis
benzerligin agiga ¢ikmasidir. O giinlerde meyve sineklerinin
genleri hakkinda bilinenler, insanlarnnkinden ¢ok daha faz-
laydi. Bu bilgi artik iki kat daha anlamli. Bu, tipki insan ge-
nomuna parlak bir 151k tutmak gibiydi.

Bu sadece Hox genlerinden degil, gelisimle ilgili tim
genlerden ¢ikardigimiz bir ders. Butin kibrimizle, kafa ge-
lisiminin omurgalilara has bir dzellik oldugunu ve tstin
dehall biz omurgahlarin, embriyonun 6n ucunda kafa olu-
sumunu saglayacak ve bunu beyinle tamamlayacak yepyeni
bir gen seti icat ettigini distntvorduk. Artik, farelerde beyin
dokusunu olusturan iki cift genin -Otx (1 ve 2) ve Emx (1 ve
2}- meyve sineklerinin bas gelisiminde gérev alan iki genin
neredeyse tam kargilig: olduklarim biliyoruz. Sincklerde, goz
yapim stirecinin merkezinde ver alan bir gen —ironik olarak
go6zstiz anlamina gelmektedir- farelerde gz yapiminda yer
alan en énemli genle aymdir. bilinen adiyla pax-6. Fareler
icin gecerli olan, insanlar icin de gecgerlidir. Sinekler ve in-
sanlar, Kambriyen cagindaki solucan benzeri yarauklarda
ilk defa kdkleri aulan vicut olusturma plarunin, gliinlimiize
miras kalan uyarlamalandir. Bu is hala ayni genler tarafin-
dan yaritaliyor. Elbette farkljasan seyler oldu, olmasayd:
sinege benzerdik. Sasirtici clan, aradaki aynmin c¢ok ince
olmasidir.

Bu iste, istisnalar kaidelerden neredeyse daha inandi-
nci. 86z gelimi, sineklerde govdenin arka (sirt) ve 6n (karin)
kisimlan arasindaki farklih@in belirlenmesinde bliytik 6neme
sahip iki gen bulunur. Decapentaplegic olarak bilinen ilki,
sirt1 olusturur —gen anlaumi gerceeklestiginde sirt bélgesinin
parcgas: olacak hucreler yapilir. Digeri, short gastrulation,
karn olusturur —karin bolgesine katilacak hiicreleri yvapar.
Kara kurbagalarinda, farelerde ve stphesiz sizde ve bende
birbirlerine ¢cok benzeyen iki gen vardir. Bunlardan BMP4Un



198 « Genom

‘metni,’ decapentaplegicin ‘metnine’ ¢ok yakindir; digerinin,
chordin’in ‘metni’ ise short gastrulation'un metni ile neredey-
se ayrudir. Hayret verici olan, her birinin faredeki etkisi, si-
nekteki karsiiginin etkisinin ziddidir: Karni olusturan BMP4,
sirt1 yapan chordin'dir. Buna gére, eklem bacaklilar ve omur-
galilar, birbirlerinin bas asagi cdilmis versivonlaridir. Bunlar
uzak gec¢miste ortak bir atayr pavlagmistir. Ortak atanin to-
runlarindan biri karru Gzerinde yirGmeyi se¢mis, bir bagka-
s1 da yuarimek icin sirtim1 kullanmisur. ‘ilk haliyle kalamn
hangisi ocldugunu’ bilmiyvoruz fakat béyle bir yol ayriminin ol-
dugu kesin, ¢linkll karni olusturan ve sirt: olusturan genler,
iki soyun ayrnilmasmdan énceye dayaniyoer. Burada durahm
ve farkli hayvanlarda embriyo gelisim vollarin gézlemleye-
rek ve boceklerde merkezi sinir sisteminin karin bdlgesinde,
insanlarda isc sirt bdlgesinde yer aldigr bilgilerinden yola ¢1-
karak, bu olguyu, 1822 yilinda éngdren bliytik Franstz bilim
insani Etienne Geoffroy St. Hilaire’e saygilanmz sunalim.
St. Hilaire’in cesur iddiasina, izleyen 175 yil boyunca burun
kivrild: ve geleneksel goris, bu iki hayvan tiirinGn sinir sis-
termlerinin bagimsiz olarak evrimlestigini savunan farkl bir
hipotez etrafinda sekillendi. Ovsa hakli olan St. Hilaire'di.

Aslinda genler arasindaki benzerlik o denli buylktiir ki
genetikeiler, insani hayrete dusurecck bazi deneyleri rutin
olarak vapabilmeve baslamuslardir. Secuikleri sinek genle-
rinden birini mutasyona ugratarak faaliyetini durdurabilir,
genetik miihendisligi vontemleriyle yerine insanda buna kar-
sihik gelen geni kayabilir ve bu scekilde normal bir sinek geli-
simi saglayabilirler. Yontem, genetik kurtarma olarak bilinir.
[nsan Hox genleri, sinekteki karsiliklarnnin verine gecebilir,
Otx ve Emx genlerinin yaptig gibi. Bu genler dyle kusursuz
islev goriirler ki insan genleri tagivan sinckleri digerlerinden
ayirmak neredeyse imkansizdir.

Bu iglem, kitabin basinda séz{ina ettigim sayisal hipote-
zin zafer dolu doruk noktasidir. Genler, herhangi bir sistem-
de calistirilabilecek yazilim Kitleleridir: Aymi sifreleri kullanir
ve ayni isi gériirler. 530 milyon yilhik ayriliktan sonra bile,
bizim bilgisayarimiz, sincgin yazihmin taniyabihir ve tam
aksi de mamkuandur. Bilgisavar benzetmesi, gercekten de
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basarih bir benzetme. 540 ve 520 milyon yil éncesindeki za-
man aralifinda meydana gelen Kambriyen patlamasi, beden
tasariminda serbest denemelerin yapildig: bir dénemdi. Bir
bakima 19807crin ortalarinda bilgisayar yaziim programla-
rimin denendigi zamana benzetilebilir. Bayiik olasilikla, he-
pimizin atasi olan sansh bir hayvan tirinde ilk homeotik
genlerin ortaya ciktigl an bu andir. Bu canlinin, camurda ya-
sayan ve —¢eligkili bir bicimde— Yuvarlak Yass1 Solucan ya da
YYS [RFW: Roundish Flat Worm] olarak bilinen varatik oldugu
konusunda cok az stiphe vardir. Muhtemelen o da, rekabet
halindeki beden planlarindan biriydi, fakat yerytizini va da
en azindan buytik kismini miras almay1 basardi. Tasarimlar
arasinda en kusursuz olam miydi ycksa sadece en ivi pa-
zarlanani m1? Kambriyen patlamasinin Apple ve Microsoft'u
kimdi?

On ikingl insan kromozomu tizenindcki Hox genlerine
biraz daha yakindan bakalim. Hox C4 geni, eriskin sinek-
lerde agiz bélgesinde anlatiim gergeklesen dfd isimli genin
genetik kargih@dir. Ayrica diger kromozomlardaki kopyalar
olan A4, B4 ve D4 genleriyle ve bu genlerin farelerdeki kopya-
lariyla —a4, b4, ¢4 ve d4- da buytk bir dizi benzerligl gdsterir.
Farc embriyosunda bu genlerin anlatimi, daha sonra boyna
déntisecek olan kisimda gerceklesir: Iginde boyun omurlan
ve omurganin bulundugu boélge. Bu genlerden birinin faali-
veti mutasyona ugratilarak ‘durduruldugunda,’ farenin boy-
nundaki omurlardan sadece bir ya da ikisinin etkilendigini
gorarstiniiz. Bununla beraber. yapian iglemin son derece
Ozellesmis bir etkisi vardir. Etlzilenen omurlar, gercekte ol-
duklanndan daha dndeymisler gibi buyurler. Boyundaki
omurlarin her birini, ilk boyun omurundan farklh kilmak
icin Hox 4 genlerine ihtiya¢ vardir. Hox 4 genlerinden ikisini
devre dis1 birakirsaniz. daha fazla omur etkilenir veya dért
genden Uctnln faalivetini durdurursaniz, etkilenen omur
sayis! daha da artar. Bu baglamda séz konusu dért gen, biri-
kimli bir etkiye sahip gortinirler. Onden arkaya dogru genler
birbiri pesi sira devreye girerler ve her gen, embriyonun ilgili
bolgesini daha gerideki bir viicut parcas: haline déntstarar.
Her Hox geninin ddrt ayr1 versiyonuna sahip olan bizlerde
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ve farelerde viicut gelisimi, tek bir Hox gen kiimesine sahip
sineklerdekinden cok daha incelikli bir denetim altindadir.

Her bir kiimedeki gen sayimizin, sineklerdeki gibi sekiz
ycrine on Gige kadar ¢ikiyor olmasinin nedeni de netlik kaza-
niyer. Aniis arkasinda kuyruk olugumu sergileyen omurgali-
larda, belkemigi antistin asagisinda yer alir. Boceklerdeki ya-
piysa farkhdir. Farcler ve insanlardaki fazladan Hox genleri,
alt-arka bdlgenin ve kuyruk gelisiminin programlanmas: igin
gereklidir. Uzak atalanmiz kuyruksuz maymunlara dénis-
taglinde, kuyruklar islevini kaybetmisg oldu, bu nedenle fare-
lerdeki karsiliklanna kiyasla bizim ilgili genlerimizin faalivet
gostermedikleri tahmin ediliyor.

Simdi hayati Oneme sahip bir sorunun karsisinda duru-
yoruz. Simdiye kadar incelenen tim hayvanlarda, ilk genin
anlatimi1 hayvanin kafasinda gerceklesecek bi¢imde Hox gen-
lerinin ug¢ uca dizili olmalarimin nedeni nedir? Henliz kesin
bir yamit yok fakat ilgi cekici bir yaklasim var. En éndeki ge-
nin anlatimi yalniz viicudun en 6n kisminda gergeklegmekle
kalmiyor aymu zamanda ilk énce gerceklesiyor. Tim hayvan-
lar bastan kiga dogru geligim gosterirler, yani Hox genlerinin
es dogrultudaki anlatimi, kronolojik bir siralama izler ve biu-
vik olasilikla faalivete gecirilen her Hox geni, bir sonrakini
devreye sokar ya da acilip okunmasini saglar. Ustiine 1istlitk
ayni ilke, hayvanlarn evrimsel tarihi agisindan da gegerlidir.
Atalanimuz, vicutlannin bas kisimlart verine arka kisimla-
rini uzatma ve gelistirme yoluyla daha karmasik bedenler
olusturmuslardir. Dolayisiyla Hox genleri, eski bir evrimsel
siralamanin tekrar sahneye konmasidir. Ernst Haeckelin
meshur s6ziinde dedigi gibi “ontojeni” filojeniyi™ tekrarhyor.”
Embriyonun gelisimi atalaninin evrimlesme sirasim izlivor.”

Bu éykuler kusursuz olduklan kadar asil hikayenin kG-
¢uk parcgalardir da. Embriyoya yukaridan asagiya ve énden
arkaya dogru asimetrik bir model kazandirdik. Ona, zekice

" Bir organizmanin dsllenmis yumurtadan olgun formuna kadar
geeirdigi degisim ve gelisim. [ —¢ev. notu.|

** Biyolojide tiirlerin ortaya gikisim inceleyen bilim dali. | —ger.
notu.|
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bir zamanlamaya gore devreye giren, bédylece her biri vicu-
dun farkl bir bélgesinde gerceklesen bir dizi gen armagan
ettik. Her bir Hox bélmesi, kendine 6zgli Hox genini faaliyete
soktu ve faalivetteki her gen digerlerini harekete gecirdi. Artik
bélmelerin uygun bigimde farklilagmas: gerekiyordu. Diyelim
bir bacak olusturmak zorundaydi. Bundan sonra olacaklarin
en zekice yani, aym sinyallerin, viicudun farkli pargalarin-
da, farkl ifadclerin karsiliklar olarak kullanilmalaridir. Her
bolme, konumunu ve kimligini tanivarak sinyallere uygun
tepkiler verir. Eski dostumuz decapentaplegic, sinegin wii-
cudunun bir yaninda bacak geligimini, diger yaninda kanat
olusumunu tetikler. Kendisini harekete geciren ‘kirpi’ [hedge-
hog] isimli genin gdrevi, decapentaplegici devre dig1 biraka-
cak proteinlere engel olarak bu geni ayakta tutmaktr. Kirpi
bir kesit-kutuplasmas1 genidir; antatimi viicudun her kesiti-
nin alt yanisinda gergeklesir. Dokunun kirpi-gerceklestiren
bir doku parcasini alip, kanat kesitinin arka yarisina yerles-
tirirseniz, én yuzlerin ortada birlestigi, arka ylizlerin digan
acildigi bir ayna gértintisQ olusur.

Kirpinin insanlarda ve kuslarda karsiliklarinin bulun-
mas1 sizi sasirtmayacakur. Birbirine ¢ok benzer 1i¢ genin,
ses kirpisi [sonic hedgehog|, Hint kirpisi [Indian hedgehog]
ve ¢6l kirpisi [desert hedgehogun| insan ve tavuklardaki ig-
levi asag vukarr aynidir. (Genetikcilerin garip bir diigiinme
bigimleri oldugunu sdylemistim; simdi de tiggywinkle isimli
yeni bir gen ile warthog ve groundhog isimli iki yeni gen ailesi
ortaya cikardilar. Bu isimlendjrmeyi baslatan, hasarh kir-
pi genleri tasiyan meyve sineklerinin ¢aprasik gdriintimleri
oldu.} Sineklerde oldugu gibi ses kirpisinin ve ortaklarinin
islevi, uzvun asag ucunun nerede durmas: gerektigini vi-
cudun ilgili bélmesine séylemektir. Uzuvlardan birinin kit
tomurcugu olusmaya basladiginda, genimiz faaliyete gecer
ve tomurcuga agagl ucunun hangi yénde oldugunu bildirir.
Dogru anda, mikroskobik boyutlarda bir parcacik alir, bunu
ses kirpisi proteinine batirir ve bir tavuk embriyosunun ka-
nat tomurcugunun basparmak tarafina yerlestirerek yirmi
dort saat bekletirseniz, meyve sineginde elde ettiginiz sonuca
ulastrsiniz: On ylizlerin birlestigi, arka ylizlerin disan agildigt
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bir ayna goriintiisi.

Diger bir deyisle, kanadin 6n ve arka y(zlerini belirle-
yen kirpi genleri, onu bélmelere ayiran Hox genleridir. Basit
bir uzuv tomurcugunun bes parmakl cle ddnistimu her bi-
rimizde gerceklesir, fakat ayni olay vaklasik 400 milyon yil
once balik ylizgecinden el gelistiren ilk dért ayaklilarda farkh
zaman blgeklerindc gerceklesmeye basladi. Bilimin son do-
nemde taniklik ettigi en olumlu gelismelerden bir, eskiden
gerceklesmis dénfisimler tizerinde cahsan paleontologlarla,
Hox genlerini arastiran embriyologlarin bir araya gelerek or-
tak bir zeminde bulusmalar olmustur.

Hikaye, 1988 yilinda Groénland’da bulunan ve Acanth-
ostega ismi verilen fosilin kesfivle basladi. Bu yar balik,
yarn dért ayakli, 360 milyon yasindaki canli, her biri sekiz
parmakl ellerle sonlanan, tipik dort ayakli ézelliklerine sa-
hip kol ve bacaklariyla herkesi sasirtti. S1g sulardan suri-
nerek karaya cikmaya calisan erken donem dort ayaklilarn
denedigi sayisiz deneysel kol/bacak tasarimindan biriydi.
Buna benzer bagka fosillerin bulunmasiyla beraber, sahip
oldugumuz ellerin, sasirtict bicimde balik ylzgeclerinden ev-
rimlestigl zamanla agikhk kazandi: Bilektcki kemiklerin éne
dogru kavislenen bir yay olusturmalariyla, parmaklar arka
yiize {ser¢e parmaga) dogru egim kazanmuslardi. Bu modeli,
elinizin réntgen fotografinda da rahatlikla gorebilirsiniz. Tam
bu sonuclara kuru fosil kemiklerinden ulasildigl dtistintilir-
se, uzuvlar Uizerinde caligan embriyologlarin, Hox genlerinin
calisma bi¢imlerini ayn1 sekilde tarif ettiklerini gérdiiklerin-
de, paleontologlarin saskinligini bir diistintin. Bu genler ilk
olarak, bilek ve koi kemikleri aynmini saglamak lizere, bi-
yiimekte olan kolun u¢ kismina dogru gen anlatimi vogun-
lagsmasi olusturur, ardindan son kemigin dis kismi lizerinde
ters yonde ilerleyen ani bir yogunlasma yaralarak bes par-
magin ortaya ¢ikmasini saglar.?

Baytimeyi kontrol eden genler, sadece Hox ve hedgehog
degil. Vicudun ¢esitli parcalarinin nerede ve ne sekilde geli-
sim gésterecegine isaret eden baska becerikli genlerin hiiner-
lerinden, gorkemli bir oto-organizasyon sistemi doguyor: ra-
dical fringe, even-skipped, fushi tarazu, bunchback, Kriippel,
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giant, engrailed, knirps, windbeutel, cactus, huckebein, ser-
pent, gurken, oskar ve tailless gibi isimleri olan ‘birlesme
genleri’ ve ‘ayrilik genleri.” Genetik embriyolojinin diinyasima
girdiginizde, kendinizi bir Tolkien romanindayrus gibi his-
sedebilirsiniz; devasa bir sdzclik dagarcify sizi bekler. Fakat
veni bir distinme sekli edinmeniz gerekmez ve asil sasirtici
olan da budur. Fantastik fizik yasalari, kaos kurami veya
kuantum dinamikleri, kavramsal yenilikler yoktur. Genetik
sifrenin kesfi gibi, baslangi¢ta bir sorun olarak gorinen ve
ancak ycni kavramlarin devreye girmesiyle ¢éziim bulan her
sey, basit, bilinen gercege uygun ve kolay anlasilir bir olaylar
dizisi haline dénustir. Yumurta hiicresine nakledilen kimya-
sallarin basit asimetrisinden baglayarak, her sey aym ilkeyi
izler. Genler birbirlerini faaliyete gecirerek embriyoya bir bas
ve bir son verirler. Bagtan sona dogru, sirayla devreye soku-
lan diger genler, bulunduklan bélmelere kimliklerini kazan-
dirlar. Bagka genler bu bélmeleri 6n ve arka ylUzlerine ayinir.
Tum bu bilgileri yorumlayan yeni genler, cok daha karmasik
ayrintilar ve organlar yaparlar. Oldukga basit, kimyasal-
mckanik, adim adim ilerleven bu stlirec, Aristoteles'ten cck
Sokrates’in ilgisini ¢ekerdi. Basit asimetriden dolambagh
bicimlere ulasilabilir. Aslinda embriyonik gelisim ilkesel ola-
rak dylesine basittir ki —-fakat bu, aynntilar i¢cin séylenemez~
muhendislerin bunu kepyalavarak, kendi kendini kuran bir
makine icat etmeyi neden denemedikleri merak konusudur.



On Uglincii Kromozom

TARIHONCESI

Antiquitas saecufi fuventus mundi
{Antik gaglar dinyanin genglik donemleriyai)

Francis Bacon

Kurtcuklarin, sineklerin, tavuklarn ve insanlarin embriyo
dénemlerinde faal olan genlerinin sasirtici derecede benziyor
olmalari, ortak bir soydan geldiklcrine isarettir. Bu benzer-
ligin bildigimiz scbebi, DNA sifresinin basit bir alfabeyle ve
butan canllar igin tek bir dille yazilmis olmasidir. Gelisim-
le ilgili genlerin kelime’ dagarciklarin karsilasurdigimuzda,
farkh canlilarin ayn kelimeleri barindirdiklarini gortiriiz. Ta-
mamen farkli bir élgekte de olsa ayni seyin insan dili i¢in de
gecerli oldugunu séyleyebiliriz. Insan dillerinin kelime dagar-
aklanm karsilastirarak, ortak atalarini gikarabiliriz. Orne-
gin, {talyanca, Fransizca, Ispanvolca ve Rumencede kékleri
Latinceden gelen ortak kelimeler vardir. Lengliistik filoloji ve
genetik filojeni olarak adlandirlan iki stire¢ ortak bir konu-
da birlesirler: insan gocglerinin tarihi. Tarihciler, tarihdncesi
uzak gecmisi belgeleyecck yazih kayitlann olmamasima tzii-
lebilir fakat genlerde ve dillerin kelime dagarciklannda ya-
z1l1l bir kayit vardir. Yavas yavag agiklayacagun sebeplerden
dolayl, soybilimin genetiginden bahsetmek igin on ticiinci
kromozom uygundur.

1786 yilinda, KalklUta'da hakimlik yapan Sir William
Joncs, Asya Kraliyet Cemiyeti'nin bir toplantisinda, yap-
t1f1 cahismalarda arkaik Hint dili Sanskritgenin, Latince ve
Yunancamn kuzeni oldugu scnucuna ulastigini agikladi, Ayni
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zamanda bu g dilin Keltge, Gotga ve Farsgayla benzerlikleri
oldugunu disdnitiyordu. Hepsinin ‘ayni kaynaktan ¢ikugi-
ni’ iddia etti. Gerekceleri, modern genetikcilerin Yuvarlak
Yass1 Solucan’in 330 milyon yil énce var oldugunu ileri stir-
me gerekceleriyle avnidir: kelimelerdeki benzerlik., Ornegin
Ingilizcedeki three (U] kelimesi, Latincede tres, Yunancada
treis ve Sanskntcede tryas kelimeleriyle ifade edilir. Elbette
konusma dilleriyle genctik dil arasmdaki buyik fark, konus-
ma dillerinde kelimelerin daha fazla yvatay ge¢iste bulunuyor
olmalandir. Belki de three kelimesi, bir sekilde Bat1 dillerin-
den Sanskritgeye girmistir. Fakat sonrasinda yapilan arag-
urmalar, Jones’un kesinlikle hakl oldugunu ve bir zamanlar
tek bir yerde tek bir dil konusan tek bir toplulugun yasadig-
n1 ve bu insanlarin mirascilarinin, daha sonra modern dillere
donlisecek dillerini Irlanda ve Hindistan gibi birbirinden g¢ok
uzak topraklara yaydiklarin ortaya ¢ikarmistir.

Dillerine bakarak, bu insanlar hakkinda bir seyler 6g-
renebiliriz. Hint-Avrupalilar olarak bilinen bu topluluk,
en az 8.000 yi dnce anavatanlarindan ¢ikip etrafa yayildi.
Anavatanlarimin simdiki Ukrayna cldugunu distinenler var,
fakat modern Turkiye'nin daghk bdlgesinin anavatanlarn ol-
mas1 daha olasidir, ¢tink dillerinde tepeleri ve hizli akan
akintilan tarif eden kelimeler vardir. Hangisi dogru olursa
olsun, bu insanlar sliphesiz cift¢ivdiler, dillerinde mahsul,
inek, koyun ve kopek anlamina gelen kelimeler vardi. 8.000
vl éncesi, Suriye ve Mezopotamya’da tarimin icadinin hemen
sonrasina denk geldigi icin, bu insanlann ana dillerini iki
kitada benimsetebilmekteki bagarilarinin, tarim teknolojile-
rinin UstinlGgine dayandigini anlayabiliyoruz, Fakat ayni
sekilde genlerini de gecirebildiler mi? Bu soruyu, dolayh yvol-
dan ele almam gerekiyor.

Bugiin, Hint-Avrupa dilinin anavatani olan Anadolu'da
Tarkce konusulmaktadir. Tarkce, bir Hint-Avrupa dili de-
gildir ve boélgeye daha sonradan ath gigebeler ve ¢él, bozkir
savascilan tarafindan Orta Asya'dan getirilmistir. Bu ‘Altay’
insanlarnnin iistiin bir teknolojileri vardi, atlan evcillegtirmis-
lerdi; kelime dagarciklar: da bunu gdstermektedir. Dillerinde
atlarla ilgili bircok kelime bulunur. Ugtinci bir dil ailesi olan
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Ural dilleri, kuzey Rusya’da, Finlandiya'da, Estonya'da ve
tuhaftir, Macaristan’da konusulur. Bu dillerin varlig, Hint-
Avrupah topluluklarin bilmedigi bir teknolojiyi -6rnegin evcil
hayvan stirtlerine sahip olmak gibi- kullanan insanlarin
cesitli dénemlerdeki goéclerine kanittir, Bugiin Rusya’nin
kuzeyinde yagsayan Samoyed geyigi yetistiricilerinin, tipik
Ural dilini konustuklan séylenir. Fakat daha derinlemesine
incelendiginde, su ¢ dil ailesi arasinda bir bag oldugu stp-
hesizdir: Hint-Avrupa, Ural ve Altay dilleri. Bu diller, batin
Avrasya’da belki 15.000 yil 6nce, muhtemelen kurt (kdépek)
disinda hichir hayvani evcillestirememis (bunu da dillerinin
soyundan gelen diger dillerdeki crtak kelimelerden ¢ikari-
yoruz), avci-toplayicr bir topluluk tarafindan kenusulan bir
dilden tiiremistir. Bu ‘Nostratik’ dili* konusan insanlarin so-
yundan gelenlerin yasadiklan bolgenin sinirlarini belirleme
konusunda anlasmazhik vardir. Rus dilbilimcileri Ilyig-Svitig
ve Aharon Dolgopolski, Arabistan ve Kuzey Afrika’da konu-
sulan Afro-Asya dil ailelerini de bu gruba dahil etmeyi tercih
ederken, Stanford Universitesi’'nden Josef Greenberg bu dil-
leri katmaz ama kuzeydogu Asya'da konusulan Kamcatka ve
Cukgi dillerini dahil eder. llyi¢-Svitic, kok kelimelerin telaf-
fuzunun nasil olabilecegini tahmin ederek, fonetik Nostratik
dilinde ktGguk bir siir bile yazmigtir.

Bu biytk dil ailesinin varhigini gésteren kantlar, cok
az degismis olan basit kelimelerde bulunur. Ornegin, Hint-
Avrupa, Ural, Mogol, Cukgi ve Eskimo dillerinde, ben’ keli-
mesi icin neredeyse hepsinde ‘m’ sesi ve ‘'sen’ kelimesi icin ‘t’
sesi [(Fransizcada tu denmesi gibi) kullanilir. Bu tir 6rnek-
lerin ¢oklugu, bunun tesaddf olma sansim azaltmaktadir.
Partekiz ve Kore'de konusulan dillerin nercdeyse kesinlikle
aym dilden tiremis olmalar: ¢arpicidir.

Nostratik dil konusan insanlarn sirri asla ¢éztlemeyebi-
lir. Belki de képeklerle avlanmay ya da yay gibi telli silahlan
icat etmiglerdir ya da demokratik karar verme mekanizmasi-

" Nostratik diller cok sayida dil ailesinin dahil oldugu diistintilen,
varsaymmsal bir dil ailesidir. Baz: dilbilimeiler, bittin bu dillerin
ortak bir atadan geldiklerini iddia ederler. [ —¢ev. notuw,|
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nin gelistirilmesi gibi daha soyut bir gelisme gdstermiglerdir.
Fakat dncullerini tamamen ortadan kaldirmamiglardir. Bask
dilinin, Kafkas daglannda konusulan birkag dilin ve artik yok
olmus Etrtsk dilinin, Nostratik dil ailesi mensubu olmadikla-
rina dair glicli kanitlar vardir, fakat bu diller Na-Dene olarak
bilinen dil ailesine ait Navaho ve bazi Cin dillerine yakinhk
gosterirler. Burada bir hayli spekiilatif fikirlerle karsi1 kars:-
yayiz, fakat Pireneler’de hayatta kalm:g {daglar, insan gécleri-
nin diimen sulandir) Bask dili, yer isimlerinden belli oldugu
Uzere, bir zamanlar daha biiytik bir bélgede konusuluyordu
ve bu bolge net olarak Cro-Magnon avcilarinmn resimlerle dolu
magaralartnin kapladigy alanla értitsmektedir. 1k modern
insanlann dillerinde Bask ve Navaho dillerinin fosillerinin
bulunmasi, bu insanlann Neandertal insanlarm yerlerinden
edip Avrupa’ya yayildiklarim mi géstermektedir? Bu dili ko-
nusanlar gercekten mezolitik insanlann soyundan mi geliyor-
lar ve bu insanlar Hint-Avrupa dili konusan neolitik soydan
gelen komsularniyla mi gevriliydiler? Muhtemelen hayir, fakat
bu yine de hos bir olasiliktir.

Dilbilimiyle ilgili bu aydinlatic: kesiflerden haberdar olan
dnemli bir talyan genetikeisi, Luigi Luca Cavalli-Sforza, 1980
vilinda kaginilmaz soruyu sormaya karar verdi: Dilbilimin
cizdigi smirlar, genetik biliminin ¢izdigi sinirlarla értastayor
mu? Farkl aileler arasinda kiz alip vermeler yliztinden (¢ogu
insan tek dil konusur, fakat dort biiyak baba ya da annenin
genlerini paylasir) genetik sinmirlarin daha belirsiz olmas: ka-
cinilmazdir. Fransizca ve Almanéa arasindaki farklar, Fransiz
ve Alman genleri arasindaki farklardan ¢ok daha belirgindir.

Yine de dilbilim ve genetik arasinda bazi ortak noktalar
bulmak mimkindiir. Cavalli-Sforza, basit genlerdeki yaygin,
bilinen varyasyonlar —klasik polimorfizm- hakkinda veri top-
layarak ve elde edilen sonuclara uygun istatistiksel analizleri
yaparak, Avrupa i¢in bes farkli gen frekans: haritasi ortaya
¢ikardi. Bir tanesi, belki de neolitik ¢iftgilerin Orta Dogu’dan
Avrupa'’ya yayiliglann yansitan, giineydogu-kuzeybati istika-
metinde derecelendirme yapan bir haritaydi: 9.500 yil énce
tarimin Avrupa'da yayihgin gésteren ve arkeolojik verilere
dayanan haritayla neredeyse tamamen aynidir. Bu, denek
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grubundaki genetik varyasyonun %28’ine denk gelmektedir.
Ural dillerini konusanlarin genlerini yansitan ikinci ddzey ha-
ritasi, kuzeydogu yontinde sert bir ¢ikis géstermekteydi ve ge-
netik varyasyonun %:22’sine denk geliyordu. Ikinci haritanin
varisi kadar gliclii olan tichined harita, Ukrayna steplerinden
kaynaklanan genetik farklihklann frekanslarni gésteriyordu
ve yaklasik 3000 yil énce Volga-Don bélgesinin steplerinden
cikan ¢oban goégebelerin yayilislarim yansitiyordu. Daha da
zayif olan dérdiincl haritada, Yunanistan’da, Giiney Italya'da
ve Turkiye’de gen frekansi zirveye ¢ikar ve muhtemelen Yunan
milletinin milattan énce birinci ve ikinci binyillarda gercek-
lestirdikleri yayilis1 gostermektedir. Hepsinden daha sasirtict
olan, besinci haritarun, Kuzey ispanya'yr ve Gliney Fransa’y
kapsayan orijinal Bask bélgesiyle neredeyse tamamen ortii-
sen, sira dis1 genlerin frekanslarinin dik ve kiigtk bir zirvesi
olmasidir. Basklilarin, Avrupa’nin neolitik dncest dénem in-
sanlarinin soyundan geldikleri iddiasi, bu haritayla birlikte
daha makul géztikmektedir.!

Baska bir deyisle, genlerin sundugu kanitlar, yveni tekno-
lojik becerileri olan topluluklarin goclerinin, insan evriminde
btiyiik rol oynadigina dair dilbilimse] kanitlar: destekler. Gen
haritalan, dilbilim haritalanndan daha belirsizdir, fakat bu
belirsizlik, gen haritalanmn daha incelikli olmasini saglar.
Daha kiigiik bir digekte de olsa, dilbilim bélgeleriyle érttigen
dzellikleri ortaya c¢ikarabilirler. Ornegin, Cavalli-Sforza’nmn
lilkesi ttalya’da, antik Etriiskierle, Cenova bdigesinde yasa-
yan Liguryalilarla (bunlar Hint-Avrupa dili olmayan antik bir
dil konusurlar) ve gliney ltalya bélgesi Yunanlanyla értiigen
genetik bélgeler vardir. Buradaki mesaj agiktir. Diller ve in-
sanlar, belli bir dereceye kadar birlikte hareket ederler.

Tarihciler, neolitik dénem insanlan ya da at ¢obanlan
veya Macarlar ya da Avrupa'ya go¢ eden kim varsa, giyabinda
konusmaktan hoslanirlar. Fakat tam olarak kastedilen nedir?
Kastettikleri istila rdir yoksa gbé¢ mudur? Yeni gelenler, uzun
zamandir oralarda yasayanlan verlerinden mi ettiler? Onlan
sldurditiler mi yoksa sadece onlardan daha m: hizh ¢ogaldilar?
Kadinlanm alip erkeklerini saf dis1 mu1 biraktilar? Ya da tekno-
lojileri, dilleri ve kalttrleri agizdan agza yayilip bolgenin yer-
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lileri tarafindan m benimsendi? Tum bu olasihklann gercek-
lesmis olmas mumkin. On sekizinci yizyilda, Amerika'daki
bltln yerliler hem genetik hem de dilbilimsel agidan Avrupal
gécmenler tarafindan verlerinden edilmislerdi. On yedinci ytiz-
vilda Meksika’da, daha cok halklann kansmasina benzer bir
olay gerceklesti. On dokuzuncu yiizwil Hindistan’inda ise, daha
once Urdu/Hindu dillerinin yayildig gibi ingilizce dili vayildi,
fakat bu sefer genetik karigim ¢ok azdi.

Gencetik bilgisi, tarihéncesi i¢in bu modellerden hangi-
sinin gecerli oldugunu anlamanmuzi saglayabilir. Kuzeybatiya
dogru vogunlugu azalan bir genetik haritanin cn makul de-
gerlendirmesi, neolitik dénem tanminin difGzyvonla dagildi-
gim hayal etmektir. Guinevdogulu neolitik ciftcilerin genleri,
yerlilerle karismis olmahdir ve daha ileri gittikce bu isgalci-
lerin genlerinin etkisi daha az géralmelidir. Bu, farkh aileler
arasi evliliklerin gostergesidir. Cavalli-Sforza, erkek ciftcilerin
yverlilerin kadinlariyla evlendiklerini, ama icrsinin gercekles-
medigini iddia cder, ciinkd bugiin Orta Afrika’da pigmelerle
ciftci komsularn arasinda yasananlar tam olarak boéyledir.
Avci-toplavicilara gore cok cesliligi daha kolay karsilayabile-
cek durumda olan ve toplayicilart ilkel olarak niteleven ciftei-
ler, kendi kadinlannin bunlarla evlenmelerine izin vermezler
fakat erkek ciftciler, toplayicilarm eslerini almakta sakinca
gérmezler.

Isgalcilerin dillerini kabul ettirdikleri ve yerli kadinlarla
evlendilderi bir verde, Y kromozomu genlerinden olusan fark-
It bir setin olmas: gerckir, fakat diger genler icin bu kadar
farkli bir set yoktur. Finlandiva'da durum aynen bdvledir.
Utak bir ayrinu disinda Finliler, ¢evrelerinde vasayan diger
Bati Avrupalilardan genctik acidan hic farkh degitlerdir:
Kuzey Asyal halklarinkine benzeven farkli bir Y kromozom-
lan vardir. Finlandiya, genctik vapilan ve dilleri agisindan
Hint-Avrupali olan bir halka vzun zaman 6nce, Ural dili ve
Ural ¥ kromozomu zorla kabul ettirilmis bir bélgedir.-

Butin bunlarn on (clncl kromozomla ne ilgisi var?
Bu kromozom tzerinde 1inlil BRCA2 geni bulunur ve bu ge-
nin bir soy bilimi hikdyesi vardir. 1994 yilinda BRCA2, ikincei
‘gég0s kanseri geni’ olarak kesfedilmistir. Bu genin nadir bir
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formuna sahip olan insanlarda, gogis kanscri olusma ihti-
mali normal formuna sahip olanlara gore daha yiaksektir. Bu
gen ilk defa, gégls kanserinin sik gértldags Izlandah bir aile
tizerinde calsilirken bulundu. {zlanda, mukemmel bir gene-
tik laboratuvaridir, clink( milattan sonra 900 yilinda verlesen
kii¢iik bir Norvegli grup diginda, ada, neredeyse hic g al-
manustir. Gercekte sayilan 270.0001 bulan tim fzlandalilar,
kiiguik buzul ¢agindan énce adaya ulasan birkag bin Vikingte
soylarnin izlerini bulabilirler. 1100 y1l sliren soguk yalmzlik
ve on dordiincii ylizyrldaki veba salgini, adayi genetik avalan
icin mukemmel bir hale getirdi. Ashinda, Amerika'da ¢alisan
girisken bir Izlandali bilim insani, genlerinin izlerini stirme
konusunda insanlara vardimer olmak amaciyla, adasina geri
dénd.

Gogls kanserinin stk gortldagi iki ailenin tarihi, 1711
yilinda dogmus ortak atalarina kadar belirlenebilmistir. iki
ailede de avni mutasyon vardir; genin 999. ‘harfinden’ sonra
bes ‘harf silinmistir. Ayn1 genin baska bir mutasyonunda
6174, ‘harfin’ silinmesi, Askenazi Yahudilerinde yaygindir.
Yahudilerde, kirk iki yagin alunda goriilen goégiis kanseri
vakalarnnin %381 bu mutasyonta ve %620'si on yedinci kromo-
zomdaki BRCA genindeki bir mutasyonla ilgilidir. Burada da
[zlanda’daki kadar olmasa bile, soy igi evlilik gdzitkmektedir.
Yahudiler disaridan az sayida insani kendi inanclarina kabul
ederek ve yabancilaria evlenenlerin ¢ogunu toplumlarindan
dislayarak, genetik buttinlaklerini devam ettirebilmislerdir.
Sonug olarak, Askenaziler 6zellikle genetik calismalar icin
gozde bir topluluktur. Amenka’da, Yahudilerdeki Gencetik
Hastaliklan Engelleme Komitesi, okula giden gocuklara kan
testi olanagi saglar. Copgatanlar tarafindan evtendirilmeleri
uygun gérualen gencler, komitenin sagladig: imkanla genetik
test yaptirabilir., Mistakbel damat ve gelin ayni mutasyonu
tasivorsa (Tay-Sachs hastah@ ya da kistik fibroz icin) komite
bu evliligi onaylamaz. Bu géntilit politikanin pratik sonugia-
n (ki bu politikalar 1993 yilinda New York Times tarafindan
Ojenizmle suglanmisur) simdiden etkileyicidir. Kistik fibroz,
Amecrika’da yasayan Yahudilerde tamamen vok edilmistir. -

Yani genetik cografya, akademik ilgiden daha fazlasim
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hak eder. Tay-Sachs hastalifi, Askenazi Yahudilerinde nispe-
ten yaygn olan bir mutasyon sonucunda ortaya ¢ikar. Bunun
sebebi, dokuzuncu kromozomla ilgili bélimde anlatilanlara
benzerdir. Tay-Sachs tasiyicilarimin, tiberkilJoza karst bir tir
korumas: vardir. Bu. Askenazi Yahudilerinin genetik cograf-
yasim yansitit. Gegmis birkac ytzyil boyunca getiolara tikilan
Askenaziler, ézellikle ‘bevaz 6ltime” maruz kalmighir ve bedeli
ufak bir kesim icin élimcul komplikasyonlar da olsa, koruma
saglayan bazi genler edinmeleri kilcuk bir mucizedir.

Askenazilerde, bircok sebebe bagh olarak kendilerine
Ozgl irksal ve etnik genetik 6zellikler vardir. Fakat gdgis kan-
serine yakalanmalariii saglayan on tguncl kromozomdaki
mutasyon icin, bu basitlikte bir aciklama hentiz bulunarma-
mustir. Bagka bir deyisle dunyanin genetik cografyass, tarih ve
tarihéncesini bir araya getirme konusunda islevsel bir katke
sundugu gibi, haritalamaya da katks vapar.

Iki carpict érnegi cle alalim: alkol ve sut. Biiyik mik-
tarlarda alkole davanma kabiliyeti kismen, doérdinci kromo-
zomdaki bir dizi genc, alkol dehidrojenaz genlerinin fazladan
uretimine baghdir. Cogu insamr, bu genlerin Gretimini art-
racak kapasitesi vardhr. Bunun icin, evrim stGrecinde belki de
zor voldan gelistirdikleri bir biyokimya numaras: kullanirlar
~ bu kapasiteve sahip olmayanlarn sakat kalmasi ve olme-
sivle. Bu, 6grenilmesi vararl bir numaraydi, clinkti mayalan-
mug sivilar nispeten temniz ve sterildir. Mikrop barnndirmazlar.
Yerlesik tarima gecildikicn sonrgki ilk bin wlda ortaya cikan
degisik dizanteri formlarinin getigcigi felaket, korkung oimali-
dir. Biz Batlilar, tropikal bolgelere giderken birbirimize ‘sudan
icme’ deriz. Sise sular ¢ikimadan énce glvenilir su icmenin
tek volu ya onu kaynatmakt ya da mayalamak. Avrupa'da on
sekizinci yazyila kadar zenginler sarap, bira, kahve ve caydan
basgka bir sev icmezlerdi. Yoksa 6ltim riski vardi. Ahskanlklar
kolay kaybedilmez.

Gocgebe toplumlar, nc mayalamada kullamlacak ekini ye-
tistirme becerisine sahiplerdi ne de steril sivilara ihtiyva¢ du-
vuvorlardl. Niifus yogunluklan disiktt ve dogal su kaynak-
lant yeterince guivenlivdi, yani Avustralya ve Kuzey Amerika
verlilerinin alkolizme dayaniksiz olmalar ve ¢ogunun icince
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dagilmalari, sagiruct degildir.

Benzer bir hikaye, birinci kromozomdaki luktaz geni icin
de anlatilir. Bu enzim, sUtte biiytik miktarda bulunan laktoz
sekerinin sindirilmesi icin gereklidir. Dogdugumuzda sindi-
rim sistemimizde bu gen cahsir haldedir, fakat cogu meme-
linin ve bu yiizden ¢ogu insanin bebcklikleri sirasinda genin
faaliyeti durur. Bu, aslhinda mantikhidir: Sit, bebekken icti-
giniz bir sividir ve sonrasinda enzimi yapmaya devam etmek,
enerjiyi bos yvere harcamaktir. Fakat birkag bin yil énce, in-
sanlar evcillestirilmis hayvanlardan kendileri i¢in st almava
basladilar ve boylece siit tirlinleri kullanma gelenegi dogdu.
Cocuklar igin bunun bir mahsuru yoktu, fakat vetiskinlerde
laktaz enzimi olmadigindan, sdtin sindirimi zor oluyordu.
Sorunu ¢ézmenin bir yolu, laktozu baktcrilere sindirtmek
ve s(td peynire déntistlirmekti. Laktoz miktar dasiak olan
peynir, cocuklar icin de yetiskinler icin de sindirilmesi kolay
bir besindir.

Arada bir, laktaz geninin faalivetini durduran kont-
rol geninde hir mutasyon belirivordu ve laktaz Uretiminin
yetigkinlerde durdurulmas: gerceklesmiyordu. Bu mutas-
vonu tasivanlar, hayatlart boyunca st igip sindirebilir-
ler. Gliiniimuzde, cogu Batihda bu mutasyon vardir. Bati
Avrupalilarin 9%70inden fazlasi st icebilir, oysa bu oran,
Afrika’'da, dogu ve glineydogu Asya’da ve Okyanusya'da
%30'dur. Bu mutasyonun géralme sikhig, insandan jnsana
ve bdlgeden bolgeye oyle avrintil ve acik bir sablonda de-
giskenlik gosterir ki insanlarin sdt icnie scbepleri hakkinda
SOru sormamizi ve cevaplamamizl saglar.

Degerlendirilebilecck (i¢ hipotez vardir. flk ve cn bariz
olan hipoteze gore, insanlar s{itQ rahat ulasilabilir ve devam-
li bir besin kaynag: olsun diye kullanmaya bagladilar. Tkinci
hipoteze goire, insanda Uretiminde glines is1min gerekli ol-
dugu D vitamini i¢in ayn bir kaynaga ihtivac duyulan. glines
isigimn az bulundugu verlerde stit icilmeye baslanmstir. Siit
zengin bir D vitamini kaynagdir. Kuzey Avrupalilar stitl ¢ig
haliyle icerken, Akdenizlilerin peynir yeme gelenekleri olmasi
bu hipoteze uygundur. Ugiincii hipoteze goére, siit icme als-
kanhgi, suyun az oldugu kuru yerlerde, ¢6] sakinleri icin bas-
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ka bir su kaynagi olsun diye basladi. Ornegin, Sahra ve Arap
¢dlierinde yasayan Bedeviler ve Tuaregler bo! bol stit icerler.

Altrms ki farkh kaltGra inceleven iki biyoleg, bu kuram-
lar arasinda bir secim yapabilmigtir. Stit icme kabiliyetiyle,
yluksek enlemler ve kuru toprak parcalar arasinda saglam
bir iligki yvoktur. Bu, ikinci ve Ug¢iinct hipotezleri zayiflatir.
Fakat bu bilim insanlarinin, ¢cobanlik ge¢misi olan toplum-
larmn en yiiksek st sindirme kapasitcleri oldugu yolunda
bulgulart vardir. Orta Afrika’daki Tutsiler, Batu Afrika'daki
Fulaniler, ¢dlde yasayan Bedeviler, Tuaregler ve Bejalar,
Irlandalilar, Cekler, Ispanyollar... Bu listedeki toplumlarin
tek ortak noktasi uzun zamandir koyun, keci va da sigir co-
banligl yapmalandir. Bu topiulukiar, insan wrkinin sit sin-
dirme sampiyonlaridir.*

Eldeki bulgulara gére bu insanlar, ilk olarak coban ya-
sam tarzini benimsediler, sonra da bunun bir sonucu olarak
sut sindirme kabiliyctleri gelisti. Kendileri genetik olarak do-
namimli olduklan icin ¢oban hayatini se¢mis degillerdir. Bu
énemli bir kesiftir. Kiltiirel bir degisikligin evrimsel, biyolojik
bir degisiklige nasil yol acacagini gdsterir. Goniillag, bilingli ve
6zgiir iradeyle yapilmis bir eylem, genleri degismeye zorlamis-
tir. Bir cabanin hayat tarzim benimseyerek, insanlar, evrim
icin kendi bask: unsurlarim yaratmiglardir. Bu neredeyse,
evrim ¢alismalanna uzun sire azap ¢ektirmis olan Lamarck
duastncesine benzer: havati boyunca galigarak kasl kollara
sahip olmus bir demircinin ogullarimn kash kollarla doga-
caklan disincesi. Bu durum eliette boyle degildir, fakat bu-
rada biling¢li bir eylemin, bir tiir Gizerindeki evrim baskisini
ozellikle kendi tiiriimiiz Gizerinde nasil degistirdigine dair bir
érnckle karsi karsiyvayiz,
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OLUMSUZLUK

Cennet, saklar yazginin kitabini tim yaratikfardan,
Tek sayfas) hari¢. andaki hallerini buyuran.

Alexander Pope, insan Ustiine Sir Deneme

Soyle bir déniip geriye baktigimizda, genom Slamstzmis
gibi gbraniir. Genomun ilk ur-genini su anda viicudunuzda
aktif olan genlere baglayan zincir, en az dért milyar yildir
neredeyse elli milyar defa kopyalanan kesintisiz bir zineirdir,
Gegctigi yolun tizerinde kiriimalar ya da 6limcil hatalar go-
remezsiniz, Fakat bir iktisatqi, gecmigteki oliumstzitk, gele-
cekteki 6liimsuzlUgin garantisi degildir diyebilir. Ata olmak
zordur, aslinda dogal secilim bunun zor olmasini istemistir.
Zor olmasaydi, uyum saglayici evrime olanak saglayvan re-
kabet¢i Ustanlik ortadan kaikardi. insan irki bir milyon vil
daha yasasa dahi, bugiin hayatta olanlarin buaytk ¢ogunlu-
gu, 6ntimizdeki bir milyon yilda yagsayacak olanlara genetik
katk: saglamayacak, ¢ocuk sahibi olmayan torunlarin soyu
kaybolup gidecek. Eger insan irki hayatta kalmay: bagara-
mazsa (turlerin buytk bélimu yaklasik on milyon yil varlig-
m strdartr ve cogu arkasinda kendi soyundan gelen bir tir
birakmadan yok olur. Bizler dért milyon yilhimzi tamamladik
ve simdiye kadar bir kardeg tir tUretmedik) buglin yasayan
hicbir insan gelecege genetik aktarimda bulunmamis olacak.
Yine de yerylizii, su andaki durumuna benzer bigimde varli-
gin stirdirddga middetge, gelecekteki tirlerin atasi olacak
tiirler var olacak ve 6limsiz zincir devam edecektir,

Eger genom 8limll degilse beden neden ¢lamlu? Dort
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milyar yildir stiren kesintisiz fotokopi ¢ekme iglemi genleri-
nizdeki mesajt siliklestirmedi {bunun nedeni kismen mesa-
jin sayisal Ozelligidir) fakat insan derisi yaslandik¢a esnek-
ligini yavas yavas kaybediyor. Dollenmis yumurtadan beden
insa etmek, en fazla elli hlicrenin ikiye katlanmasini, deriyi
onarmak ise bundan yalnizca birkac yiz hiicre fazlasim ge-
rektiriyor. Eski bir hikaye vardir, yapacagl hizmete karsibk
kendisinden ne dilerse yerine getirecegini vadeden bir kral
haklunda. Matematike¢i, bir satrang tahtasi ister; tahtanin ilk
karesine tek bir piring tanesi, ikinci karesine iki piring tanesi,
Uglncu karesine dért piring tanesi, dfrdtncli karesine sekiz
piring tanesi konmasim, sonucta bu hesapla tlim karelerin
doldurulmasim ister. Buna gore altrms dérdtineii kareye nere-
deyse yirmi milyon milyon milyon gibi imkansiz btyukhikteki
bir sayida piring tanesi koymak gerekmektedir. insan viicu-
du da bovledir. Yumurta hiicresi bir defa béluintr, ardindan
olusan her yavru hiicre de béliniir ve boyvlece suriip gider.
Hicre sayisi kirk sekizinci kez ikiye katladiginda, bedenin 100
trilyondan fazla hiicresi vardir. Hiicrelerden bazlan sayisal
katlanmay1 daha erken birakirken digerleri devam eder, bu
nedenle bircok doku, ellinin Gzerinde katlanmayla meydana
gelir ve yine bazi dokular yasam boyunca kendilerini onar-
diklarindan, birka¢ yUz defa sayisal katlanma geciren hiicre
soylann bulunur. Demek ki bu hiicrelerin kromozomlarinin
ylizlerce defa ‘fotokopisi gekilir,” icerdikleri mesajin siliklesg-
mesi icin yeterli bir say1. Buna ragmen canliigin dogusundan
bu vana meydana gelen elli milyar kopyalama miras aldiginiz
genleri ctkilemnedi. Peki bu farkin nedeni ne?

Yanit kismen on dodrdincu kromozomda, TEP[ isim-
li gende yatar. 7EPI geninin Urind olan protein, telomeraz
isimli kti¢ik ve oldukc¢a tuhaf bir biyekimyasal makinenin
parc¢asidir. Kabaca sdylemck gerekirse, telomeraz eksikligi
yaslanmaya yol acar. Telomeraz eklenmesi ise bazi hicreleri
oliimsuz kilar.

Hikaye 1972'de, DNAnin kasiflerinden James Watson’un
sans eseri yaptigi bir gozlemle basliyor. Watson, DNA moleki-
lint kopyalayan polimeraz isimli biyokimyasal makineierin,
islemlerini DNA ipliginin en ucundan baslatamadiklarini
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fark etti. Metindeki bircok kelimeyi’ atlamalarn gerekiyordu.
Dolayisiyla metin, her kopyalanmada bir miktar kisaliyordu.
Metninizin fotokopisini kusursuz bicimde c¢eken fakat her
seferinde, isleme sayfanin ikinci sirasindan basglayip sondan
bir éncekinde tamamlayan bir makine distintin. Bu delir-
tici makineyle is birliginin tek yolu, sayfanin bagindaki ve
sonundaki siraya, kaybetmekten cekinmeyeceginiz anlamsiz
bir tekrar ctimlesi eklemek olacaktir. Kromozomlarn yap-
gt tam olarak budur. Kromozomlar devasa buyutkliikte,
kendi tzerinde kivrilmis, bir in¢ uzunlugunda DNA mole-
kulleri olup, en ug bolgeleri hari¢ toptan kopyalanabilirler.
Kremozomlarin iki ucunda, tekrar eden anlamsiz bir ‘metin’
parcasi bulunur: Bu, yaklasik iki bin defa yinelenen TTAGGG
‘kelimesidir.” Son noktada karsimiza ¢gikan bu tekdtize parca,
telomer olarak anilir. Varlify, DNA kopyalama makinesinin,
kisa fakat anlamli ‘metinleri’ bélmeden islevine baglamasini
olanakll kilar. Ayakkahi baglarinin ucundaki plastik parca
gibi, kromozom uglann yipranmaktan korur.

Fakat kromozom her kopyalandiginda, bir miktar te-
lomer ortadan kalkar. Birka¢ yiiz kopyalamanin ardindan,
kromozomun uglan éylesine kisahr ki genler tehlike altina
girer. Vicudunuzdaki telomerler, yilda vaklasik otuz bir
‘harf kisalirlar, bazi dokularda daha da fazla. HlUcrelerdeki
yvaslanmanin ve belli bir yastan sonra gelen ¢éktigtin nedeni
budur. Siddetli karsi cikislara ragmen, bedensel yvaglanma-
nin da temelinde ayni etken yatiyor olabilir. Seksen yasinda-
ki bir insamn telomer boyu, dogumdakinin yaklasik sekizde
besi kadardir.!

Gelecek neslin dogrudan atalan olan yumurta ve sperm
hicrelerinde gen kaybinin olmamasi, kromozomlarin yipran-
mis uglarini onaran, yani telomerlerin boyunu uzatan telome-
razlarla mumkundur. 1984 yiinda Carol Greider ve Elizabeth
Blackburn tarafindan kesfedilen telomeraz, son derece ilgi
cekici bir yapidir. Telomerlerin bastan yapim i¢cin kalip ola-
rak kullandig bir RNA molekull igeren telomeraz, retrovirus
ve transpozonlarm genom ig¢inde gogalmasin saglayan bir
enzim olan ters transkriptazla carpici bir benzerlik sergiler
(sekizinci kromozomla ilgili béliime bakiniz). Telomerazin,



Okimsuzliik « 217

RNA'dan DNA'va yazilimin asil varaticilan olan retroviriis ve
transpozonlarin atas1 oldugunu diistinenler var. Diger bir
distnceye gore telomeraz, RNA molekili kullandig icin
antik-RNA dinyasinin bir kalintisidir.*

Bu cerceveden bakarak, her telomerde birkac ytliz defa
tckrarlanan TTAGGG ‘cimlesinin’ tim memeli telomerlerinde
ayni olduguna dikkat etmeliyiz. Aslina bakarsaniz dizi tim
hayvanlarda, hatta uyku hastalifma yol acan tripanozom
gibi protozoalarda ve Neurospora gibi mantarlarda bile ayni-
dir. Bitkilerde dizinin baslangicinda fazladan bir T bulunur:
TTTAGGG. Rastlant: olamayacak kadar blyltk bir benzerlik.
Oyle gorintyor ki telomeraz yasamn baslangicindan bu
yvana etrafimizda ve Ustelik tim soylarda kullandig1 RNA ka-
hib1 ayni. Daha da tuhafl, silli protozoalarin —pervane hare-
keti yapan bir dis tabaka ile 6rtilQ, hareketli mikroskobik
varatiklar- telomerlerinde yinelenen dizi, diger organizmala-
rinkinden biraz farklidir, genellikle TTTTGGGG veya TTGGGG.
Belki hatirlarsiniz, genetik acidan evrensel genetik sifreye en
uzak organizma grubu siliyatlardir. Her glin daha fazla ka-
nit, siliyatlann yasamin ana hatlarina uymayan, 6zcl canhilar
oldugu sonucuna gdtiiryor bizleri. Onsezilerim, bu varatik-
larnn yasam agacinin kékeninde, bakterilerin evrimlesmesin-
den de 6nce ortaya ¢iktiklarinin kanitlanacagini, tiim yasa-
yan canlilann en son ortak atast Luca’mn kardesleri olan
yasayan fosiller olduklarinin bir gtin anlagilacagin sdyliyor.
Fakat bunun ciiginca bir tahmin oldugunu ve konumuzla
ilgisi olmadigim kabul ediyorurg.?

Telomeraz makinesinin tim bilesenlerinin insanlardan
degil valnizca siliyatlardan satflastirilabilmis olmas ironiktir.
Insan telomerazinin hangi proteinlerden olustugunu heniiz
bilmiyoruz ve bu proteinler, siliyatlardakinden ¢ok daha fark-
l1 olabilir. Telomeraz insan hucrelerinde cok zor bulundu-
gundan, baz1 kuskucular tarafindan ‘efsanevi cnzim’ yakig-
tirmasi yapilir. Her iki ucunda birer telomer bashig bulunan
binlerce ktictik kromozom tizerinde islevsel genlerini tagiyan
silivatlarda, telomerazi tespit etmek ¢ok daha kolaydir. Bir
grup Kanadali bilim insany, silivat telomerazinda géralenlere
benzer diziler bulmak tizere fare DNA kiittiphanesini tara-
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diklarinda, siliyat genlerinden birine benzer bir fare geni ile
karsilastilar, hemen ardindan, bulunan fare genine karsihk
gelen bir insan geni saptadilar. Japon bilim insanlan, genin
on dérdiinclt kromozom Uizerinde bulundugunu goésterdiler;
urinu, telomeraz-baglantih protein [ (TEP!) olarak isimlen-
dirilen buyuk bir proteindir. Bununla birlikte, telomerazin
hayati éneme sahip bir bileseni gibi gériinen bu protein,
kromozomlarin uc¢larim onarmak icin ters vazilim islemiyle
gerceklestirilen higbir iglevi yerine getirir géziikmuyor. Bu isi
yerine getirecek ¢cok daha iyi bir aday bulundu fakat genetik
konumu hala bilinmiyor.

Telomeraz genlerinin kendi aralarindaki yakinhk, bizi
‘genclik genine’ géturebilir. Telomeraz arastirmalarina adan-
ms bir sirket olan Geron A.$., bélunen hiicrelerde telomerin
kisaldigini gosteren ilk bilim insani Cal Harley, tarafindan
kuruldu. Agustos 1997°de Geron ismi, telomeraz geninin bir
kismini klonladiklan caligmayla haber basliklarina tasindi.
Sonsuz genclik olasihifindan ¢ok, anti-kanser ilaglan konu-
sunda umut vaat etmesi sirketin hisse senedi fivatlarini ikive
katlady; ttmorler blyameye devam etmek icin telomeraza
ihtivac duyuyorlardi. Geron arastirmacian yaptiklarn de-
neylerden birinde dogal telomerazi olmayan, laboratuvarda
biyttilmis farkh tipte iki hlicreye telomeraz geni nakletti-
ler. Hiicreler normal gartlarda yaslamp olecekleri noktanin
¢ok otesine kadar béliinerek, saglkl ve gen¢ kalmaya devam
ettiler. Sonuclar yayimlandiginda, telomeraz geni aktarilan
huicreler, beklenen vasam slrelerini en az yirmi kat agmis-
lard: ve herhangi bir yavaglama belirtisi géstermiyorlardi.?

Insanin normal gelisiminde telomeraz gen anlatmim
saglayan genler, gelisim halindeki embriyonun bazi doku-
lan hari¢ timinde faaliyet dis) birakilir. Telomerazin faa-
livyet dis1 kalmasimn yaratnug etki, bir kronometre avarina
benzetilebilir. Telomerler, hiicre soylarinda meydana gelen
bélinmeleri saymaya basladiklari andan itibaren belli bir
noktada sinira ulasir ve durdurulurlar. Ureme hucreleri
kronometreyi asla basglatmaz, telomeraz genlerini asla dev-
reye sokmazlar. Habis timér hiicreleriyse bu genleri tekrar
faaliyete gecirir. Telomeraz genlerinden biri yapay olarak
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‘durdurulan’ fare hiicrelerinde telomerlerin agamal olarak
kisaldigl g6zlenmistir.*

Telecmeraz eksiliginin hiicre yaglanmasi ve 8liminin
temel nedeni oldugu dustinuliiyor; peki bedensel vaslanma
ve 8lUimun asil nedeni de bu olabilir mi? Bu savi destekleyen
onemli kanitlar var: Atar damar duvan hucrelerindeki telo-
merler, toplardamar duvarlarinda yer alan hticrelerdekinden
genellikle daha kisadir. Bu farklihik stres ve gerilim altindaki
atardamarlarin gic¢ yasantisini yansitir ¢ciinkd atar damar-
lardaki kan, yliksek basinca maruz kalir. Atar damarlar, her
nabiz atiminda genisleyip bliziilerek daha fazla hasara ug-
rar ve cnanma ihtiya¢ duyarlar. Onanm, telomer uglarnnin
harcandigi hucre kopyalanmasiyla yapilir. Boylece hticreler
yaslanmaya baslar ve bizler, toplardamarlarn degil atarda-
marlarin sertiesmesi ylizinden hayatimizi kaybederiz.”

Beyin vaslanmasin: agiklamak ise bu kadar basit degil
ciunkd beyin hilicrelerinin yerine yenileri gelmez. Her seye
ragmen bu ukanma telomer kuramim yanlislamaz: Aslinda
beynin destek hiicreleri olan glial hucreler cogaiirlar; dola-
yvisiyla telomerleri de kisaliyor olmalidir. Bununla beraber,
yaslanmanin, esas olarak telomerleri knsalmis yash hucre-
lerin birikimi olduguna inanan uzmanlarin sayisi ¢ok azdir.
Yaslanmayla iliskilendirdigimiz bir¢ok durumun -kanser,
kas zavifligi, tendon sertlesmesi, sacin beyazlamasi, deri
esneklifinin degismesi- cogalmay: bagaramayan htcrelerie
bir ilgisi yoktur. Hatta kanser sgz konusu oldugunda sorun,
hiicrelerin kendilerini bliylk bir,istahla kopyalamalaridir.

Ustelik farkl1 hayvan tiirlerinin yaglanma hizlarn arasin-
da da blyuk farkhiliklar vardir. Kabaca, fil gibi buytk cusseli
hayvanlann, ufak boyda olaniara gore daha uzun stire ya-
sadiklan sdylenebilir. {Ik bakista sasirtici gériinen bir tab-
lo; ne de olsa bir filin kopyalamasi gereken hticre sayis1 bir
fareninkinden ¢ok daha fazladir ve simdiye kadar, htcrele-
rin bdltnerek yaslandiklanni sdyledik. Ayrica kaplumbaga
veya tembel hayvan gibi uyusuk ve agirkanli hayvanlarin da
Omurleri, bovutlarina gére uzundur. Bu bilgiler bizi, dogru ol-
may1 gerektirecek kadar kusursuz ve dlinyay: fizik¢iler idare
etsevdi tartigmasiz gecerli olacak, muntazam bir genellemeye
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gétiarayor: Her hayvanin yagsam boyu toplam kalp atim sayisi
kabaca aymidir. Filler farelerden daha uzun yasar fakat na-
bizlar: cok daha yavastir; kalp atimlan dl¢tildGgtinde her iki
tirin vasamlannin ayn: uzuntukta oldugu gérilir.

Sorun, bu yasaya uymayan istisnalann variigidir: dzel-
likle yarasalar ve kuslar. Minik yarasalar en az otuz yil yasar
ve strekli yemek yer, nefes alir ve korkung bir hizda kan
pompalarlar ve bu durum kis uykusuna yatmayan yarasa
tirleri igin dc gegerlidir. Bircok memeliyle karsitastintldikla-
rinda vicut sicakbklar daha yiuksek, kan sekeri duzeyleri
en az iki kat yogun ve cksijen tiiketimleri cok daha hizh olan
kuslar da genellikle uzun émiirliidiirler. Iskoc kus bilimci
George Dunnet’in, 1950 ve 1992 yillarinda aym vahsi fulmar
martisiyla cektirdigi iki meshur fotograf vardir, Fulmar bir
resimden digerine degigsmemistir; Profesér Dunnet iginsc
aym sey sOylenemez.

Neyse ki biyokimya ve tip uzmanlannn yaglanma mo-
dellerini aciklayamadiklart noktada evrimciler imdada yetis-
mistir. J.B.S. Haldane, Peter Medawar ve George Williams,
yaslanma slireciyle ilgili en tatmin edici agiklamalari ayr ayn
bir araya getirmiglerdir. Her ttriin, beklenen yagam stiresine
uygun olarak secilmis ve ciftlesme eyleminin scna erdigi yas-
larda kendini gosteren bir vadesi dolma programi ile donatil-
mig oldugu diistinilebilir. Dogal secilim, tiremeden 6énce veva
ureme strecinde vliicuda zarar verebilecek olan genleri 6zenle
eler. Bunu, gengliklerinde bu tir genlerin anlatimini gergek-
lestiren bireyvlerin Greme basarilanim disurerek veya tama-
men yok ederek yvapar. Kalanlar tiremeyve devam eder. Fakat
dogal secilimin, Greme cag sonrasindaki ihtiyarlik evresinde
hasar veren genleri ortadan kaldirmasi mumkin degildir,
clnkl yaslibkta Greme zaten s6z konusu olmaz. Dunnetin
martisinl distinelim. Bu hayvan fareden uzun yasar ciinkul
hayatinda bir kediye veya baykusa karsilik gelebilecck kimse
yoktur: Dogal avcisi yoktur. Fareler genelde Ui¢ yildan fazla
hayatta kalamazlar, bu nedenle dort yasindaki bir farenin vii-
cuduna hasar veren genler negatif secilime ugramaz. Fulmar
martilarinin yirmi yvasinda hala etrafta dolasiyor colmalan
yuksek bir olasiliktir, dolayisiyla yirmi yagindaki fulmar be-
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denlerine zarar veren genler, istisnasiz ortadan kaldirlr.

Bu iddia, Amerika Birlesik Devletleri'nin Georgia kiyisi-
na vaklasik beg mil uzakliktaki Sapelo Adasinda ¢aligmala-
rina devam eden Steven Austad’nin gerceklestirdigi, dogal bir
deneyden clde edilen kanitlarla desteklenmistir. Sapelo’da
10.000 wildir tecrit halinde yasayan bir Virginia opossumu
toplulugu bulunur. Diger keseliler gibi opossumlar da hizh
yaslanan hayvanlardir. Genclde hayatlarinin ikinci yilinda
yvasliliktan 8liirler; katarakt, artrit, ty doktlmesi ve asalak-
larin kurbam glurlar. Fakat bu etkenler onlar icin nadiren
sorun olur cliinkd iki vasindan itibaren kamyon carpmasi va
da cakal, bavkug veva bagka bir dogal disman tarafindan
oldarulmeleri ihtimali daha ytksekiir, Austad, avcl sayisinin
az oldugu Sapelo'da, iki yilin ardindan saghkh kalmak icin
pozitif secilime ugravabilecek clan opossumlarnn daha uzun
yasamalari ve vicutlanmn daha yvavas bozulmas: gerektigini
disiintivordu. Bu hayvanlar daha vavas vaslanmaliydi. Bu
éngoérunun dogrulugu kanitlandi. Austad, Sapele’daki opos-
sumlanm daha uzun yagsamakla kalmayip ayni zamanda daha
vavas vaslandiklarini gérdti. Hayatlarinin ikinci senesinde de
sorunsuz bir ciftlesme yasayabilecek kadar saghklilard: ve bu
ana karada nadir rastlanan bir durumdu. Aynca anakarada-
ki tiirdeslerine gore tendonlarindaki sertlesme daha azdi.*

Evrimsel yaglanma kurami, bu anlamdaki tiirsel cgilim-
lere tatmin edici bir agiklama sunmaktadir. Yavas yaslanan
tirlerin neden daha iri Cﬁsseli.olduklarml (filler), daha ivi
korunduklarnm {kaplumbagalar} kirpiler) ya da dogal dus-
manlardan nispeten muaf olduklarini (yarasalar, deniz kus-
lan) aciklar. Kaza veya aveillann neden oldugu dltm oranlart
dUsiik oldugundan. ttim O6rnekler yasamin ge¢ evrelerinde
saghgin korunmasim saglavan genler uizerindeki segici bas-
kinin vitksek oldugunu séylemektedir.

Insanlar milyonlarca yildir iri viicutlu, koruyucu silah-
larla donatilmis (scmpanzeler bile sopa kullanarak leoparlarn
kovalamay1 basarabilivarlar) ve az sayida dogal diigmana sa-
hip olarak vasadilar. Bu nedenle yavas yvaslaniyoruz ve belki
de zaman gectikce yaglanmamiz daha da vavaslavacak. insan
turunin doga durumundaki cocuk §lim crani (daha degrusu
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bes yas altindaki 8lim orani, yaklagik %50 civarindaydi) mo-
dern Batl standartlarina gore son derece yiiksck gérinchbilir
ancak diger hayvanlarinkinin ¢ok altindadir. Tas devrindeki
atalarimiz, yirmili yaslarda giftlesmeye baslayip yaklasik otuz
bes yasina kadar devam ctmis ve yirmi yil kadar ¢ocuklarina
bhakmis olmalilar, bu da ¢lli bes yasindan itibaren treme ba-
sarilarina zarar vermeden 6lebilecekleri anlamina geliyvor. Elli
bes ila yetmis bes vaslan arasinda bir yerlerde saglarimizin
beyazlasmaya baslayip giderek daha kirilgan, zayif ve sagir
bir hale gelmemiz sasirtic1 degil. Arabalarin hangi parcalar-
nin saglam kaldigum 6frenmesi igin yardimasin hurdaciya
gonderen Detroitli araba yapimeisinin hikayesindeki gibi
—amact bozulmayan parcalan gelceckte daha diistik kalitede
Uretebilmektir— batlin sistemimiz bir anda bozulmaya basg-
lar. Dogal sceilim, vicudumuzun tm parcalarini, ¢ocukla-
rimizin bagimsiz harcket etmelerini gorebilecegimiz zamana
kadar dayanacak bi¢imde tasarlamustir, daha uzun degil.
Dogal segilim tclomerlerimizin boyunu, en fazla yetmis
bes ila doksan wvillik yipranma, bozulma ve onarima dayana-
cak uzunlukta yapilandirdi. Hentiz kesinleymis degil fakat
dogal sec¢ilimin, fulmar martilarina ve kaplumbagalara daha
uzun, Virginia oppossumlarina ise cok daha kisa telomerler
vermis oldugu dustanulebilir. Hatta belki insanlarin yagsam
suresindeki bireysel farkliiklar da telomer uzunlugundaki
ayrihiklarla ilgilidir. Farkli insanlarin kromozom uclanndaki
telomer uzunluklannin, 7.000-10,000 DNA ‘harfi’ arasinda de-
gisligi belirlenmigtir. Aile Qiyelerinin doksanli yaslara kadar
hayatta kaldig: uzun 6muarla ailelerdeki telomer uzuniuklar,
genel ortalamanin Uzerinde olabilir ve ytpranma daha gec ger-
ceklesebilir. 1995 yilimun Subat ayinda 120. dogum gunan(
kutlayan ilk insan olarak tarihe gecen, Fransa’min Arles hol-
gesinden Jeanne Calment’nin, ¢ek fazla sayida TTAGGG dizisi
tasidil muhakkaktir. Bayan Calment 122 yasinda son nefesi-
ni verdi. Erkek kardesi doksan yedi vasina kadar yagadi.?
Gergekte Bavan Calment’nin uzun émrinil baska gen-
lere borg¢lu olmasi daha clasidir. Vicudun cabuk yipranmasi
halinde uzun telomerlere sahip olmak bir dezavantaj haline
gelecektir; hasarl dokulan cnarmak icin gerekli hticre boltn-
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meleri telomerlerin boyunu hizla kisaltir. Werner sendromu,
zamansiz ve erken yaslanma ile kendini gésteren kalitimsal
bir talihsizliktir. Bu insanlarda herkesle ayni boyda hayata
baslayan telomerlerin kisalmasi, diger insanlardakinden ¢ok
daha hizh ger¢eklesir. Kisalmanin olasi nedeni, bu kimsele-
rin vicutlannin, serbest radikaller denen —viicuttaki oksijen
tepkimelerinin olusturdugu, ortaklasmamis elektrona sahip
atomlar— molekullerin yarattigi yikict hasan dizgin bicimde
onarma yetisinden voksun olmasidir. Her pasl demirin bildi-
gi gibi serbest oksijen tehlikeli bir maddedir. Bedenlerimiz de
oksijenin ctkisiyle stirekli ‘paslamirlar.” ‘Uzun émiirlid’ olmay
saglavan mutasyonlarn ¢ogu, en azindan sineklerde ve solu-
canlarda, serbest radikal Gretimini séntimlendiren genlerde
ortava ¢ikar; érnegin, hasar onaran hdcrelerin bélinme 6m-
rind uzatmak verine, dogrudan hasarin meydana gelmesini
engeller. Nematod kurtlarinda béyle bir gen, bilim insanlan-
nin, asirl uzun sdre yasayan bir solucan sovu uretmeclerini
saglamustir; dyle ki bu hayvanlarda elde edilen yasam stresi,
350 yillik insan hayatt ile esdegerdir. Michael Rose, yirmi iki
vildir meyve sineklerinin yasam sitresini uzatmaya calisiyor,
yani her nesilde en uzun stire yasayan meyve sineklerini birbi-
riyle ciftlestiriyor. Michaclin ‘Methuselah™ sineklerinin yagam
sUreleri aruk normal sineklerin iki kali uzunlukta, 120 gin;
cifllesmeye ise genellikle normal sineklerin 6ldGga yasta bas-
liyorlar. Belli bir sinira ulasmis géranmiiyorlar. Fransizlann
vapukiar bir meyve sincgi deneyinde, altinci kromozom Uze-
rinde bulunan ve uzun dmiirla k§§ilerin tipik 6zelliklerinden
olan bir genin ¢ farkl: versivonu faaliyete gecirilmistir. flging
olan, bu genlerden birinin uzun émiirli erkeklerde, digeri-
ninse uzun émurld kadinlarda yaygin olmasiydi.i?
Yaslanmamnin, birgok genin kontrolii alundaki bu bile-
genlerden birinin [aaliyete kapatilmasi oldugu ortaya ¢ikma-
ya basladi. Bir uzmana gére. insan genomunda yagi etkileyen
7.000 gen bulunur, vani toplamn gen sayisinin %10u kadar.
Bu acidan bakilirsa, belli bir geni ‘yaslanma geni’ ilan etinek
sacma goézikiyor. Yaglanma, bircok farkli bedensel sistemin

* Incil'de bahsedilen en yash adam. [ —cev. notic|
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asag) yukarn es zamanl olarak bozulmasi anlamina gelir;
bu sistemlerden herhangi birinin islevini belirleven genler,
yaslanmaya ncden olabilir ve bu durum saglam bir evrim-
sel mantik icerir. Insan genlerinin hemen timu, ciftlesme
déneminin ardindan bozulmava neden olacak mutasyonlar
biriktirebilir.

Bilim insanlanmn laboratuvarda kullandiklar 6ltimstz
hilicre soylarini kanser hastalarindan elde etmis olmalan te-
sadiif dcgildir. Bunlardan cn tinliisti, 1951'de Baltimore'da
élen Henrietta Lacks isimli siyah bir kadinin serviks timéo-
rinden alinan HelLa hucre soyudur. Henrietta’dan alinan
kanser hiicrelerinin laboratuvar kiltirleri yapildiginda, éyle-
sine ¢ilginca bir ¢ogalma gosterdiler ki diger laboratuvarlarda
bulunan 6rneklceri istila cdip Petri kaplarina kadar vayildilar.
Hatta 1072 yilinda bir sekilde Rusya'va kadar ulasmus, aras-
tirmacilarn yeni bir kanser virtist bulduklarnni sanmalarina
yvol acmistl. HeLa hicreleri, polio agisinin gelistirilmesinde
kullanmldr ve uzava gonderildi. Tim diinyadaki HeLa kiitlesi,
Henrictta'nin viicut agirligimin 400 kat: kadardir. Bu hicreler
kusursuz bicimde élumstizler. Yalniz o ginden bu giine hig
kimse bu isler i¢in Henrietta Lacks’in veya ailesinin iznini
almayi distinmedi; ailcsi Henrictta’nin hlicresel 6lamsazla-
gunu ogrendiginde blylk bir sarsint: yasamsti. Bu ‘bilimsel
kahramanin’ gecikmis anisi serefine Atlanta’da artik her 11
Ekim Henrietta Lacks Gunt olarak aniliyor.

HeLa hicrelerinin telomerazlan belli ki muhtesem. HelLa
hiicrelerine antisens RNA verilmesi halinde -telomerazdaki
RNA dizisinin tam karsitini iceren RNA molekQlU, bdylecc te-
lomeraz RNA’s1yla tam baglanma saglar- telomeraz bloke olur
ve calismasi engellenir. Boylece HeLa htcrelerinin 8limstiz-
ligl sona erer. Yaslanir ve vaklasik yirmi bes bél{inmenin
sonunda olarler,*

Kanscr aktif telomerlerc ihtiya¢ duyar. Tamoér, genclik ve
6ltimsuzlligin biyokimyasal iksiriyle ayakia durur. Yine de
kanser, en basta gelen yashhk hastahgidir. Kanserin gérilme
siklifn vag ilerledikge dlzgiin bicimde artar; bu artis bazi ttr-
lerde digerlerinden daha hizli gerceklesir fakat sonugta tt-
madnde vardir: Yagayan hicbir canli tirinin gencken kanser
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olma olasilif yaghhgindakinden yuksek degildir. Kanserin en
onemli risk etkeni yastir. Sigara i¢mek gibi cevresel etkenler
riski artinir ¢linkli yaslanma stirecini hizlandinir: Akcigerlere
hasar verir, hasar onanm gerektirir, onarim telomer uzunlu-
gunu azaltir ve b&ylece hiicreler telomer uzunlugu agisindan
‘yaslanmis’ olurlar. Kansere ozellikle yatlkanhk gésteren do-
kular, onarim veya bagka nedenlerle hayat boyu cok sayida
hiicre bslinmesine ugrayantardir: deri, testis, gdgus, kolon,
mide, beyaz kan hiicreleri.

Burada bir geligki var. Telomer kisalmasi, ytGksek kan-
ser riski anlamina geliyor fakat telomer boyunu uzun tutan
telomeraz enzimi timor icin gerekli. Yanit, telomerazin faa-
liyete gecirilmesinin, kanserin habis 6zellik kazanmas igin
gerccklesmesi gereken temel mutasyonlardan biri olmasin-
da yatiyor. Geron'un telomeraz genini kloniama girigsiminin,
kanser tedavisi umutlarim yeserterek hisse senetlerinin de-
gerini neden tavana vurdurdugu simdi ¢ok daha anlagilir.
Telomerazi bozguna ugratmak, tamoérin kendisini hizhh bir
yaslanma suirecine mahkim edecektir.



On Besinci Kromozom

CiNSIYET

Her kadin zaman iginde annesine benzer.
Bu, kadinlarin trajedisidir. Higbir erkekse annesine
benzemez. Onlarin trajedisi de budur.

Oscar Wilde, Dirist Olmarnn Onemi

Madrid’'deki Prado Mtizesi'nde, on yedinci ylzy1l kraliyet res-
samlanndan Juan Carreno de Miranda’nin iki eseri sergilen-
mektedir: ‘La Monstrua vestida’ ve ‘La Monstrua desnuda’,
yvani giyinik canavar ve giplak canavar. Resmedilen, Eugenia
Martinez Vallejo isminde, oldukca sisman fakat canavara hig
benzemeyen bes vasinda bir kizdir. Bu ¢ocukta bir geylerin
yolunda gitmedigi agiktir: cbez, yasina gore fazla iri, el ve
ayaklan kiicuicuk, gozleri ve aga1 ise tuhaf bir sekle sahip.
Belki de bir sirkte ucube olarak sergilenmistir. Geriye doniip
bakildiginda Prader-Willi sendromu olarak bilinen, ¢ocukla-
rin soluk bir ten ve kas zayifligiyla dogduklari, meme emmeyi
reddedip sonradan patlayana kadar yer hale geldikleri, asla
doygunluga ulagmayip sonunda obez olduklari, nadir bir
kalitsal hastaligin tim klasik belirtilerini gosterdigi agiktir.
Vakalardan birinde Prader-Willi sendromlu bir hastanin ebe-
veyni, ¢ocugunun aligveris déntgiande arabamn arkasinda
duran yanm kilo pismemis pastirmay: silip stpurdigliine
tamk olmustur. Séz konusu sendromu tasiyan kisilerin elleri
ve ayaklan kugtiktilir, cinsel organlan az gelismistir ve hafif
bir zeka geriligi gbsterirler. Zaman zaman, 6zellikle de yemek
yemeleri engellendiginde mthis 6fke ndbetlerine kapihrlar,
diger yandan doktorlann ifadesiyle ‘icinden ¢ikilmasi gli¢ so-
rularn ¢dzme konusunda Gistin yeteneklidirler.”
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Prader-Willi sendromu, ilk olarak 1956'da Isvigreli doktorlar
tarafindan tamirmlandi. Mademkt GENLERIN [Si, HASTALIKLARA
SEBEP OLMAK DEGILDIR, o halde s6z konusu sendrom, bu ki-
tapta bahsetmeyecegimi kendime tekrarlayip durdugum ttrde
nadir gorilen genetik hastaliklardan biri olmaliydl. Fakat bu
6zel gende, gercekten tuhaf olan bir geyler vardir. 19801 yllar-
da doktorlar, Prader-Willi sendromunun kimi zaman ayni aile
icinde blittinuyle farkl bir hastalik olarak ortaya giktigini fark
ettiler; o kadar farkl ki neredeyse Prader-Willi'nin zidd1 clarak
tanimlandi: Angelman sendromu.

Harry Angelman, sonradan kukla ¢ocuk’ olarak adlan-
diracagi kalitsal bir hastaliktan muzdarip nadir vakalan ilk
fark ettiginde, Warrington Lancashire’da doktordu. Bu co-
cuklar, Prader-Willi sendromlularin aksine gevsek degil ger-
gindir. Zayif, hiperaktif, uykusuzluk sorunu geken, kiigik
kafali ve uzun ¢eneli bu ¢ocuklarin kocaman dilleri genellikle
disanidaydi. Hareketleri tipki kuklalar gibi ani ve abartiliy-
di fakat mutlu bir mizaglan vardi; strekli glilimstyorlar ve
sik sik kahkaha krizine tutuluyorlardi. Konusmay: asla 6g-
renemeyen bu gocuklarda ileri derecede zeké geriligi vardi.
Angelman sendromu, Prader-Willi’den ¢ok daha nadirdir fa-
kat ayni aile agac: icinde ikisinin birden gértildigii de olur.?

Kisa stire iginde hem Prader-Willi hem Angelman send-
romunda, on besinci kromozomdaki ayni parcanin eksik
oldugu anlasildi. Aradaki fark, Prader-Willi sendromunda
eksik parcali kromozomun babadan, Angelman sendromun-
da anneden gelmesidir. Erkek Qireyden iletildiginde hastalik
kendini Prader-Willi sendromu olarak gosterirken, digi birey-
den iletildiginde Angelman sendromu ortaya ¢ikmaktaydi.

Bu gercekler, Gregor Mendel'den bu yana genler hak-
kinda 6grendigimiz her seye ters distyor. Adeta genomun
sayisal yapisini yalanliyor ve bir genin sadece bir gen olma-
yip kdkenindeki gizli tarihi de beraberinde tasiyan bir varlig
ifade ettigini ima ediyorlar. Gen, hangi ebeveynden geldigini
‘hatirhyor’ zira babaya ya da anneye ézgii bir damgay1 —san-
ki ebeveynlerden birinden gelen gen, italikle yazilmig gibiy-
di- kavrama yetenegi bahgedilmis gibi. Genin aktif oldugn
her hlicrede ‘damgall’ versivon harekete gecirilirken digeri
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durdunulur. Dolayisiyla viicut sadece babadan (Prader-Willi
geni 86z konusu oldugunda) veya anneden (Angelman geni
s8z konusu oldugunda) aldig: geni gerceklestirir. Bu secimin
nasil gerceklestigl hentz tam anlamiyla agikliga kavugturu-
lamamis olsa da kligik ipuclan elde etmeye basltadik. Bu
olayin nedeni, olagantistii ve curetkar bir evrim kuraminin
konusudur.

1980Tiyillarin sonundabiri Philadelphia, digeri Cambridge’-
den iki bilim insan: grubu bir kesifte bulundular. Tek ebeveynli
bir fare olusturmaya calistilar. Farelerde, viicut hiicresinden
tam klonlama o siralarda mumkiin olmadigindan {Dolly sonra-
s1 dénemde bu durum hizla degisti), Philedelphiai ekip déllen-
mis yuamurtanin ‘On-gekirdeklerini” ¢ikartti. Yumurta hicresi
spermle ilk déllendiginde, kromozomlan iceren sperm cekir-
degi yumurta icine girer fakat yumurtanun cekirdegi ile hemen
birlesmez; olusan iki ¢cekirdege ‘6n-¢ekirdekler’ ismi verilmistir.
Becerikli bir bilim insani, pipetini hiicreye daldinp sperm 6n
cekirdegini alarak yerine baska bir yumurta hticresinden gelen
yurmurta én-gekirdegini koyabilir veya aynisim sperm 6n gekdr-
degl icin yapabilir. Sonucta, ortava biiytime yetenegine sahip
iki yumurta ¢ikar fakat genetigin dilinden konusmak gerekirse,
yumurtalardan biri iki babali ve annesiz, digeriyse iki anneli ve
babasizdir. Cambridge ekibi aym sonuca ulagmak igin biraz
daha farkl bir yontem izledi. Fakat her iki embriyo da diizgtin
bir gelisim tamarnlayamayarak rahimde dlda.

iki anneli embriyonun hiicresel diizenlenmesi kusursuz-
du, fakat yasamim stirdurebilmek i¢in gerekli bir plasenta ya-
pamamust. [ki babali embriyo ise genis ve saglikli bir plasenta
ve fetlisli gevreleyen zarlann ¢ogunu olusturmay1 basarmisti.
Fakat icerde, embriyonun bulunmasi gereken yerde, duzen-
siz, fark edilebilir bir bagtan yoksun hiicre yigim vardi.?

Bu sonuclar, arastirmacilar olaganUstil bir sonuca go-
tardl. Kalitsal olarak babadan aktanlan genler plasentay:
olusturmakla ytikiimliydi; anneden gelen genler ise embri-
yonun buylk bir bélimunu, ézellikle bas: ve beyni olusturu-
yordu. Neden boyle olmasi gerekiyor? Bes vil sonra Oxford’dan
David Haig, yamti buldugunu disindi. Memeli plasenta-
sini, fetlise besin saglamak igin tasarlanmis bir anne orga-
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n1 olarak disiinmek yerine, anne kanindaki tiim materyali
kullanan ve bu stirecte hicbir engel kabul etmeyen bir fetiis
organi olarak yeniden yorumladi. Kelimenin tam anlamiyla,
plasentanin, kendine annenin damarlarn icinden yollar acti-
gini, onlan genlesmeye zorladigim ve annenin kan basmcint
ve kan sekerini yikseltecek hormonlar tiretmeve basgladigini
vurguladi. Annenin bu isgale verdigi yanit, insiilin dizeyini
ylikseltmek cluyordu. Ote yandan, herhangi bir nedcnden
dolay1 fetlis hormonu eksik oldugunda, annenin instlin di-
zeyini ylikseltmesine gerek kalmiyor ve normal gebelik devam
ediyordu. Diger bir ifadeyle, anne ve fetiistin amagcian ortak
da olsa, annenin kaynaklannin ne kadannin fetlise verilecegi
konusunda siddetli bir kavga yasaniyordu; tipki daha sonra
sttten kesilme konusunda da yagsanacagi gibi.

Sonucta fetlis kismen annenin genlerinden yapilmigtir
ve kendilerini olusturan bu genlerin bir ¢ikar catismasi-
na giriyor olmas: gasirtici degildir. Fetlistin babadan gelen
genleri ayru kaygilar: tagimaz. Kendilerine bir yuva sagladi-
g1 surece, anneden bekledikleri gercek bir cikarlart yoktur.
Antropomorfik acidan konusmak gerekirse, babanin genleri
kendilerine vetecek invaziflikte® bir plasenta yapmasi igin
annenin genlerine siginmaz; kendi islerini kendileri goriirler.
Dolayisiyla, plasenta genlerinin babadan aktarilarak dam-
galanmasi, iki babali embriyolar yoluyla kegfedilmis oldu.

Haig, hipotczinden yola cikarak bazi dngériilerde bulun-
du ve bunlarnin ¢ogu kisa siirede destek buldu. Ozellikle, dam-
galanmanin yumurtlayan hayvanlarda meydana gelmeyecegi
ongéristinde bulundu, ¢iinkd yvumurta igindeki hdcrenin,
annenin vumurta sarnsimin boyutuna yaptigl yaurimi etki-
leme olasihigl yoktu; midahale olanag dogmadan, yumurta
vicut disina auliyordu. Ayni sekilde, plasenta verine kese
taswan kanguru gibi keseli hayvanlar da, Haig'in hipotezine
gore damgal genlere sahip olamazdi. Kisa stre iginde Haig'in
hakli oldugu anlasildi. Damgalanma gercekten de plasentali
memelilerin ve tohumlar ebeveyn bitkiden besin alan bitki-
lerin bir dzelligiydi.

* Ozellikle komsu dokulara dogru yayilma gésteren. | —cev. notu.]
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Ayrica Haig, bir stre sonra farelerde bir cift damgal
gen kesfetti, hem de tam bulmay bekledigi yerde: embri-
yvonik blylmenin kontrol stirecinde. IGF2, tek bir gen tara-
findan yapilan ve insiline benzeyen minyatiir bir proteindir.
Gelisim halindeki fettiste bol miktarda bulunur fakat yetis-
kinlerde Uretilmez. IGF2R ise henuz anlasilmayan bir amag-
la IGF2'yc baglanan bir baska proteindir. Belki de /GF2R’nin
gorevi IGF2yi ortadan kaldirmaktir. Hem IGF2, hem IGF2R
damgal genlerdir: Birincisi babadan, ikincisi anneden gelen
kromozomlar tarafindan sentezlenir, Bu durum, embriyonun
buyumesini saglamaya calisan baba genleri ile gelisimi hafif-
letmeye ¢alisan anne genleri arasindaki ktiguk bir catismaya
benzetilebilir.

Haig'in kuramma gore damgali genler, genellikle 6rnek-
teki gibi muhalif ¢iftler halinde bulunmahdir. Insanlarin da
aralarinda bulundugu bazi vakalarda durum tam da boyle-
dir. On birinci kromozom Uzerindeki insan IGF2 geni baba-
dan kahtimsal olarak aktanlir ve kisi, sans eseri babasindan
iki kopya aldiginda, kalp ve karacigerde blylUmenin goéril-
duagl, embriyonik dokularda tiimérlere rastlanan Beckwith-
Wiedemann sendromu ile karsi karsiya kalir. Insanlarda
IGF2R damgalanmis degildir fakat bunun yerini IGF2'ye bag-
lanan, anne tarafindan damgalanan H19 geni almistir.

Eger damgal genler sadece ¢atismak tzere bulunuyor-
larsa, her ikisini de devre dis: birakarak embrivo gelisimi tze-
rinde etki gdstermelerini engellemelisiniz. Bunu vapabilirsi-
niz. Tim damgalanmalarnn séntmlendirilmesi, normal fare
gelisimiyle sonuc¢lanmistir. Sekizinci kromozomun tamdik
topraklanna, genlerin bencil oldugu ve tim organizmann
yararina degil kendi ¢ikarlarina uygun hareket ettikleri alana
geni dénuyoruz. Damgalanma isleminde bir¢ok bilim insamn
tersini ileri stirmiigse de belli bir amaca uygunluk agisindan
neredeyse hicbir sey yoktur. Islem bencil gen vc cinsel ¢atis-
ma kuraminn bir temsilinden fazlas: degildir.

Bencil gen terimlerini kullanarak diisiinmeye bagladigi-
nizda, sinsi fikirler kafanizda dolanmaya baglar. Sunu dene-
yin. Babadan gelen genlerin etkisi altindaki embriyolarin, tek
yumurta ikizleri ile veya farkli babalardan gelen embriyolar
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ile ayn1 rahmi paylagmalan halinde farkli davranmalar bek-
lenmelidir. Ikinci oclasihikta, daha bencil baba genleri tasiyor
olmalan gerektigi diisintlebilir. Bunu bir defa dastundiikten
sonra 6ngéruyu dogal bir deneyle test etmek gbrece kolaydir.
Her fare aym degildir. Peromyscus maniculatus tiir1 fareler-
de disgiler cok eshdir ve her gebelikte babalarn farkh yavrular
dinyaya getirirler. Peromyscus polionatus turiinde ise disiler
kesin olarak tek eslidir, her dogumda dinyaya gelen vavru-
lann anne ve babasi aymdir.

Peki, P. maniculatus ve P. policnatus tir iki fareyi cift-
lestirdigimizde neyle karsilasiriz? Yanit, anne ve babanin
tlrlerine baghdir. Cok esli P. maniculatus’un babalik vap-
ug1 vavrular normalden iri dogarlar. Tek esli P. polionatus
baba oldugunda ise dogan yavrular miniktir. Ne cldugunu
fark cttiniz mi? Babadan gelen maniculatus genleri, kendi-
lerini akraba bile olmadiklan rakiplerle aynm rahmi paylasir
bulmay: beklerken, diger fetislerin yvasamlar pahasina an-
nenin kaynaklarini paylasma savas: iginde bulurlar. Rahmi
icindeki embrivolarin, kaynaklanna ulasmak icin siki bir
catismava girmelerini bekleven maniculatus genleri, kendi-
lerini mticadelenin i¢inde bulurlar. Babadan gelen saldirgan
maniculatus genleri, daha notr bir cevre tegkil eden poliona-
tus rahminde 6zel bir direnisle karsilagsmaz, boylece savas:
kazanirlar: Babasi ¢ok esli olan vavrular bayik, annesi ¢ok
esli olan vavrular kiictik dogarlar. Bu olay, damgalanma ku-
raminin kesin bir kanmitidir.* ‘

En az bu ¢yku kadar kesin olan bir sey varsa o da ku-
¢UK bhir uyart olmaksizin anlatilamayacagdir. Bircok goz
alict kuram gibi bu da, gergek olamayacak kadar kusursuz-
dur. Ozellikle, dogrulanmamig bir éngoriide bulunur; dam-
gali genlerin, nispeten daha hizli evrimleseceklerini sdyler.
Cluinkd cinsel catsma, gegici bir sure igin bile olsa, Ustin
gelenin karh ¢ikacag: bir molektiler silahlanma yansina si-
rikler. Damgaly genlerin tlrler arasindaki karsilastirmasi
ise bu ¢tkarimi dogrulamaz. Hatta bu genlerin daha yavas
evrimlestikleri gérdlmustar. Haig'in kuraminin bazi dam-
gulama vakalarina ac¢iklama getirmckle beraber, tGmi i¢in
gecerli clamayacag: gitgide daha iyi anlasihyor.”
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Damgalanmanmn dikkat c¢ekici bir sonucu vardir.
Erkeklerde, on besinci kromozomun anneden kaltsal olarak
aktarilan kopyasi, aktanldi@ bireyi —disiyi- belirten bir igaret
tasir fakat bu kromozom, sonraki asamada kiz veya oglan
cocuguna gegirildiginde bir sekilde kendisinden —erkekten-
geldigine isaret eden yeni bir damga kazanir. Isaret babadan
anncyc kayar veya tam tersi, anneden babaya. Bévle bir kay-
manin varligindan haberdariz ¢inkd Angelman sendromu
gorilen az sayidaki bireyde, her iki kopyasinin tagidif isare-
tin kalitsal olarak babadan aktanldigini géstermesi haricinde
bu kromozomla iigili beklenmedik hi¢bir sey yoktur. Bunlar,
kaymanin gerceklesemedigi olgulardir. Mutasyonun nedeni-
ni onceki nesillerde, damgalanma merkezini etkileyen, her
iki gene yakin bir noktada bulunan ve kromozom tzerine,
bir sekilde ebeveyn igaretini verlestiren kisa DNA parcasina
zarar veren bir baska mutasyonda bulabiliriz. Bahsi gecen
isaret, sekizinci kromozomda karsimiza ¢ikan ttrde, genler-
den birinin metillenmesidir.?

Hatirlarsaniz C ‘harfinin’ metilasyonu genlerin devre dis:
birakilma yoludur ve bencil DNA'y1 ev hapsindc tutar. Fakat
metilasyon islemi, embriyonun erken gelisim evresinde —blas-
tosistlerin olusumunda- ctkin degildir, gastriilasyon olarak
bilinen gelisimin bir sonraki basamagnda tekrar devreye
girer. Damgalanmis genler ise bir sekilde bu strecten kag-
mayl1 basarirlar. Metil gruplannin uzaklastinlmasina [deme-
tilasyon] direnirler. Bunun nasil gerceklestigine dair sasirtic:
iddialar vardir fakat hi¢biri kesinlifc kavusmamistir.?

Memelilerin klonlanmasin engelleven ve bilimdeki ge-
lismeyi senclerec aksatan ctkenin, damgalanmig genlerin
demetilasyondan kac¢inmalan bilgisinin eksikligi oldugunu
artik biliyoruz. Kara kurbagalaninda, vucut hiicresinden
alinan genleri déllenmis yumurta hucresine aktararak klon-
lama yapmak oldukca kolayken, aym islem memelilerde
yapilamiyordu. Clanku disi ve erkegin vicut hicrelerindeki
geniom, metillenme yoluyla kapatilmus, birbirlerinden farkl
bazi kritik genler —-damgalanms genler- iceriyordu. Béylece
damgalanma igleminin kesfini, memelilerde klonlamanin
olanaksiz oldugu haberi izledi. Klonlanmig bir memeli, her
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iki kromozomu zerindeki damgalanmig genlerinin timti
acik veya kapal olarak dogacak, hiicreleri i¢cin gerekli doz-
lar bozulmus olacak ve gelisim basarisizhikla sonuglana-
cakti. Damgalanmay1 kesfeden bilim insanlar1 bu durumu,
‘Memelilerde somatik hiicre cekirdegini kullanarak basarnh
bir klonlama islemi gerceklestirmenin clanaksizhi, mantikia
bagdasir bir sonugtur’ diyerek nitelendirecektir.-®

Sonra, aniden, 1997 yilinin basinda, klonlanmis isko¢
koyunu Dolly ortaya c¢ikt:, Onun ve ardindan gelenlerin dam-
galanma sorununu nasil astiklari, yaraticilan i¢in bile bir sir
olarak kald) fakat islem stirecinde hayvamn hiicrelerine uy-
gulanan tedavinin bir kisminin tim genetik damgalan sildigi
anlasildi. -

On Dbesinci kromozomun damgalanmis bdlgesi, sekiz
gen igerir. Iclerinden biri bozuldugunda Angelman sendromu
ortaya ¢ikar: UBE3A geni. Bu genin hemen bitisiginde, hasar
gorduklerinde Prader-Willi sendromuna neden olduklan da-
sunulen iki aday gen bulunur, SNRPN ve [PW. Baska genler
de s6z konusu olabilir ama bir an i¢gin SNRPN'nin hastaliktan
sorumlu oldugunu diistinelim.

Yine de hastaliklar her zaman bu genlerden birindeki bir
mutasyondan degil, farkli tirde bir kazadan kaynaklanabilir-
ler. Yumurta hucresi kadinin yumurtaliklannda olusurken,
genellikle her kromozomdan bir kopya alir fakat nadir du-
rumlarda ebeveyn kromozomlanndan birinde ayrnilma ger-
ceklesemez ve yumurta iki kopyay: tasir hale gelir. Spermle
ddllenmesinin ardindan embn'yo,’artlk sbz konusu kromozo-
mun U¢ kopyasim tagimaktadir, ikisi anneden, biri babadan.
Ileri yastaki annelerde bu durumun gerceklesmesi gok daha
olasidir ve sonug yumurta i¢in ¢limctaldir. Embriyo, hayatta
kalabilecek bir fetlise déntsebilir ve ancak yirmi birinei kro-
mozom, vani en kiiclik kromozom tclendiginde fetlis dogum-
dan sonra birkag giin daha yasayabilir; sonu¢ Down sendro-
mu olur. Diger durumlarda, fazladan gelen kromozom htcre
biyokimyasini o kadar bozar ki gelisim mtGmktn olmaz.

Bununla beraber, olgulann ¢ogunda bu evreye erisilme-
den, viicut bu Ugleme sorunuyla baga ¢ikmann bir yolunu
bulur, Kromozomiardan birini toptan ‘iptal ederek’ kalan
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ikisini birakar. Gucliik, bu iglemi gelisigiizel yapmasindadir.
Anneden gelen iki kromozomdan birini mi yoksa babadan
gelen kromozomu mu iptal edecegi kesin degildir. Gelisiglizel
etkinsizlestirmenin anneden gelen kopyalardan birini saf dist
birakma olasiligy %66°dir, fakat kazalar olabilir. Sans eseri
iptal edilenler babadan gelen kromozomlarsa, embriyo kalit-
sal olarak anneden gelen iki kromozomuyla birlikte neseyle
voluna devam eder. Cogu durumda, bunun fazla bir énemi
olmayabilir, fakat sayica ticlencn kromozom on bes numa-
ra oldugunda neler olacagini hemen gorebilirsiniz. Anneden
gelen damgali gen UBE3Amin iki kopyas: ger¢eklestirilirken,
ortada habadan gelen damgali gen SNRPN've ait tek bir kopya
bile bulunmaz. Sonug, Prader-Willi sendromudur. ?

Ik bakasta UBE3A fazla ilgi ¢ekici bir genc benzemiyor.
Bu genin protein timina olan bir tip ‘E3 ubikitin ligaz,” deri
ve bazt lenf hiicrelerinin icindeki orta tabakanin protein-
li yapisinda yer alir. Ardindan, 1997 wvilimin ortasinda, ¢
farkl bilim insani grubu tarafindan UBE3A’nin fare ve insan
beyninde etkin hale getirildigi kesfedildi. Bu saptama pat-
lama etkisi yaratti. Hem Prader-Willi’de hem Angelman'da
gorilen semptomlar, kurbanlarimin beyninde alisitimadik bir
seyler oldugunu goésteriyor. Daha da c¢arpici olan, bevirnde
aktif olduklan saptanmig baska damgal genlere ait saglam
kamtlar bulunmus olmasicdhr. Ozellikle farelerde dn beynin
bayuk bélim, kalitsal olarak anneden gelen damgal: gen-
ler tarafindan yapilandinhrken, beynin tabaninda yer alan
hipotalamusun olusumunu babadan gelen damgali genler
yénlendirir.'*

Bu dengesizlik, usta isi bir bilimsel calismanin sonunda
kesfedildi: fare ‘kimeralarinin’ yaratilisi. Kimera, genetik agi-
dan ayrik iki bireyin kaynasmis vicutlarina denir. Bunlar,
kendiliklerinden meydana gelirler -herhangi bir yerde rast-
larmis olabileceginiz gibi bizzat siz de onlardan biri olabilirsi-
niz ve kromozomlarinizin ayrintili bir incelemesi yapilmadan
bunu asla bilemezsiniz. Genetik agidan farkl iki embriyonun
kaynasarak tek bir viicut gibi bliytimeleri rastlanan bir du-
rumdur. Onlar, ikizlerin tam tersi gibi dGstinebilirisiniz: iki
ayr1 viicutta ayni genom yerine tek vicutta iki ayri genom.
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Laboratuvar ortaminda, embrivonik doénemin erken
agsamasindaki hiicreleri bir araya getirip kaynastirarak fare
kimeralar1 yaratmak nispeten kolaydir. Becerikli Cambridge
ekibi ise normal fare embriyosunu, bir yumurta hiicresinin
cekirdegi ile ‘déllenen’ yumurtadan yapilrms bir embriyo ile
kaynastirarak, tamamen anne genierinden olusmus, baba-
nin higbir katkis1 olmayan bir canl olusturdu. Sonugta orta-
ya, kafasi anormal bUyuklitkte bir fare ¢cikti. Ayni galismayn,
normal bir embriyo ile sadece babanin genlerinden (¢cekir-
deginin yerine iki sperm c¢ekirdegi aktarilmis bir yumurta)
olusan bir kimerayla yaptiklarinda ise sonug tam tersi oldu:
biytik viicutly, kuctik kafali bir fare, Arastirmaciiar, anne-
den gelen hucrelere, dis ortamla baglantlanm sinyal gon-
derme yoluyla saglayan radyo vericilerine es deg§er 6zel biyo-
kimyasal dlizenekler yerlestirerek, fare beynindeki striatum,
korteks ve hipokampUs tabakalarnin blylik baliminiin séz
konusu anne hucrelerinden yapiims cldugunu, diger yan-
dan bu hiicrelerin hipotalamus bdlgesinde bulunmadiklarir
gostermeyi basararak dncmli bir kesifte bulunmus oldular,
Korteks, duyusal bilginin islenerek davranigin uretildigi
alandir. Buna karsilik, babadan gelen hiicreler beyinde eser
miktarda, kas hucrelerindeyse ¢ok daha yaygindir. Bu htic-
reler beyinde hipotalamus, amigdala ve preoptik bdlgenin
gelisimine katk: saglar. ‘Limbik sistemin’ parcalar: olan bu
alanlar, duygularin kontrol edilmesinden sorumludur. Bilim
insam Robert Trivers’in ifadesiyle aradaki fark, korteksin,
annenin akrabalariyla igbirligi ¢cabasinin, hipotalamusun ise
bencil bir organ oldugunun yansimasidir.'*

Diger bir deyisle, plasentayl, yapim asamasinda anne
genlerine glivenmeyen baba genlerinin yapilandirdigy bir
organ olarak disiinecek olursak, beyin korteksim de baba
genlerine giivenmeyen anne genlerinin insa ettigi bir argan
olarak girmeliyiz. Fareler gibi olsaydik ctrafta anncmizin
diistinceleri ve babamizin ruh haliyle dolasiyor olurduk {du-
stince ve duygu durumunun kalitsal olmasi halinde elbette}.
1998 yilinda farelerde veni bir damgal gen daha ortaya ¢ika-
ridi; genin, digi farenin annelik davranisini belirlemek gibi
carpict bir dzelligi vardy. Mest adi1 verilen bu gende herhangi



236 * Genom

bir sorun tasimayan fareler, yavrulanyla ilgilenen anneler
oluyordu, Genin ¢alisir durumdaki kopyalarindan biri eksik
olan digi fareler ise korkung anneler olmalarinin disinda nor-
maldiler. Temiz yuva yapamiyor, vavrularim istedikleri za-
man yuvaya tagiyamiyor, yavrulari temiz tutmayt basarami-
yor ve ¢ogu zaman iim bunlan umursamaz gérmintyorlardi.
Yavrular genellikle hayatta kalamiyordu. Aciklanamaz olan
genin babadan geliyor olmasiydi. Yalnizca babadan aktanlan
versiyon iglevseldi; anneden gelen kopya etkin degildi.>®
Haig’in embriyonik bliylime g¢atismas: kurarm bu olgu-
lar aciklamada yetersiz kaliyor. Fakat Japon biyolog Yoh
[wasa’run bunu basaran bir kurami var. Yavrunun cinsiyetini
belirleyen babanm cinsiyet kromozomu oldugundan -baba Y
yerine X kromozomunu aktarirsa yavru digi olur- babanin X
kromozomlari sadece disilerde bulunur. Bu nedenle disilere
6zgl davranislar sadece babadan gelen kromozemlarda tasin-
malidir, Anneden gelen X kromozomlan tzerinde tasinsalardi
bu ézellikler erkeklerde de gériilirdi veya disilerde daha fazla
gerceklesmeleri gerekirdi. Bu baglamda anne davraniglannin
baba tarafindan damgalanmig olmasi1 mantikhdir.:®
Iwasa'nin digtncesine en biiytk destegi, Londra’daki
Cocuk Sagh@m Enstitiistinde cahsan David Skuse ve mes-
lektaslanmin Gzerinde ¢ahstiklan ilging bir gbzlem olustur-
du. Skuse, yaslar: alt1 ila yirmi bes arasinda degisen Turner
sendromlu -X kromozomunun bir kisminin veya tamaminin
eksikliginin neden oldugu bir hastahk- toplam seksen ka-
din ve kiz cocugu belirledi. Erkeklerde tek bir X kromozomu
vardir, kadinlar ise iki X kromozomundan birini tm hiic-
rclerinde devre disi birakirlar. Dolayisiyla, teoride Turner
sendromunun gelisimde bliyik bir farklilik yaratmamasi
beklenir. Aslinda Turner sendromlu kizlarda zcka ve dig go-
rantis normaldir. Ote yandan ‘sosyal uyumluluk’ konusunda
genelde sorun yasarlar. Skuse ve meslektaslan iki tir Turner
sendromunu karsilagtirmaya karar verdiler: babadan gelen
X kromozomu eksik olanlar ve anneden gelen X kromozomu
eksik olanlar. Babadan aktanlan X kromozomu eksik elli bes
kizla karsilastirildiklarinda, anneden aktarilan kromozomu
eksik yirmi bes kiz uyum saglama konusunda ¢ok daha ba-
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sarnli, ‘sosyal iliskileri yénlendirebilen, stzel yetenekleri tst
diizeyde ve Ustin idareci vasifiara sahip’ kisilerdi. Skuse
ve meslektaglart bu degerlendirmeyi vaparken cocuklan
standart biligsel testlerden gecirmis ve ebeveynlerine sos-
yal uyumlulugu degerlendirme anketleri doldurtmuslardi.
Ankette ebeveynlerden, baskalarinin duygulanmn farkinda
olma, karsisindakinin kizgin veya {izgiin oldugunu anlama,
davranislarinin diger aile tiyeleri tizerindeki etkisi konusun-
da unutkan olma, insanlarin zamanim ¢alma, uzguin oldu-
gunda da mantikh distinebilme, farkinda olmadan insanlan
hareketleriyle giicendirme, kurallara yanit verme ve buna
benzer konularda ¢ocuklarini degerlendirmeleri istendi.
Yarnitlarin, kesinlikle yanhstir’ icin sifir, ‘bazen veya oldukga
dogru’ icin bir ve ‘cok dogri’ igin iki ile derecelendirilmesi
sdylendi. Yirmi soru sonunda tim puanlar toplandi. Turner
sendromlu gocuklann timiinde elde edilen puan, normal er-
kek ve kiz cocuklarinkinden yUksekti fakat babadan gelen X
kromozomu eksik olanlarin puani, anneden gelen X kroemo-
zomu eksik olanlann iki kati1 kadarda.

X kromozomnu uzerinde bulunan bir damgal: genin nor-
mal sartlarda sadece babadan gelen kopyada etkin oldugu
ve bu genin bir sekilde sosyal uyumlulugu —6rnegin baska-
larinin duygulann: anlama yetisi- gelistirdigi sonucuna ula-
silabilir. Skuse ve meslektaslan, X kromozomlanmn sadece
bir kismm eksik ¢ocuklari inceleyerek, bu konuya iliskin daha
fazla kamt sagladilar.'” .

Bu galigmadan yola ¢ikarak, ¢ok dnemli iki ¢ikanma gi-
dilebilir. Oncelikle otizm, disleksi, dil bozuklugu ve diger sos-
yal problemler erkek cocuklarda ¢ok daha yaygindir. Erkek
cocuk annesinden tek bir X kromozomu alir ve bunun, dam-
gali geni tasiyan kopya oldugu ve kapatildigl varsayilabilir.
Belirttigim gibi gen tespit edilebilmis degil; fakat damgali gen-
lerin X kromozomundan kaynaklandig biliniyor.

Ikinci ve daha genel diger noktada kendimizi, yirminci
ylizylin son dénemi boyunca devam etmis tuhaf bir tartig-
manin, doga ve egitimi birbirine dusliren cinsiyet farklhilik-
lan iddialarmin sonuna dayanmig buluyoruz. Egitimi dne
cikarmak isteyenler, doganin yarattig her tUrll etkiyi inkar
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etmeyi secerken, doga tarafinda yer alanlar, egitimnin roltinti
nadiren yok saydilar. Bu boliimli yazdigim sirada, bir yagin-
daki kizam ¢ocuk arabasi i¢inde plastik bir bebek bulmusg ve
erkek kardesinin ayni yagtayken traktdrleri ilk gérdiigiinde
ath@ seving qighklarimn aynisini atmaya baglarmst. Bircok
ebeveyn gibi ben de, bu tepkinin sadece bizim gocugumuza
bilingsizce dayatugimiz bir sosyal kogullanmanin sonucun-
da ortaya qiktifina inanmakta zorlandim. Erkekler ve kizlar
bagimsiz davramslar gdstermeye basladiklan ilk andan itiba-
ren, ilgi gésterdikleri alanlar agisindan sistematik bir farklilik
gosteriyorlar. Daha rekabetgi olan erkek gocuklan daha ¢ok
makinelere, silahlara ve i yapmaya ilgi gosteriyorlar. Kiz ¢o-
cuklanysa insanlara, elbiselere ve sézctiklere ilgi duyuyorlar.
Daha net ifade etmek gerekirse, erkeklerin haritalan, kadin-
larinsa romanlar: sevmesi sadece yetigtirilmeyle ilgili degil.

Sonugta en insafsiz fakat miikemmel deney yine ‘salt
egitimi’ savunan taraftan geldi. 19601arda Amerika Birlesik
Devletleri'nde beceriksizce gerceklestirilen bir stinnet giri-
simi, siinnet olan ¢ocugun penisine ciddi bir zarar vermis,
sonucta doktorlarin ¢ocugun cinsel organini almalar gerek-
misti. Hadim edilen ¢ocugun, cerrahi girisim ve hormon te-
davileriyle kiza dontisturtilmesine karar verildi. John, Joan
oldu: Kiz elbiseleri giydirildi ve bebeklerle oynadi. 1973 yilin-
da, Freudcu psikolog John Money, siki bir reklam kampan-
yasiyla sorunsuz bir geng olarak yetisen Joan'in hikayesinin,
her tirlii spekiilasyona son verdigini ilan etti: Cinsiyet top-
lumsal bir belirlenimdi.

1957’ye kadar gergegi kontrol etmek kimsenin aklina
gelmedi. Milton Diamond ve Keith Sigmundson adh iki aras-
tirmacinin Joann pesine digtp, bir kadinla evli mutlu bir
adamla karsilagsmalanna kadar. Joann hikayesi Money’nin
aktardigindan ¢ok farkliydi. Cocuklugu boyunca derin bir
muisuzluk icinde kivrandigini, daima pantolon giyip erkek
¢ocuklariyla oynamak ve ayakta isemek isteyen bir ¢ocuk ol-
dugunu séyluyordu. On dort yasindayken, ailesinin olanlan
agiklamasinin ardindan buylk bir rahatlama hissetmisti.
Hormon tedavisini kesmis, ismini tekrar John olarak degis-
tirmis, gégltislerini aldirmg ve hayatina bir erkek olarak de-
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vam etmisti. Yirmi bes yasina geldiginde evlenmis ve kanisiyla
beraber bir eviathk alrmiglardl. Cinsiyetin toplumsal kurgu-
sunun ispati olarak sunulurken, tam tersi cinsiyet tayininde
dogamin rol aldigim kanitlamigti. Zoolojiden elde edilen ka-
nitlar daima aymu ilkeye isaret ediyordu: Birgok tiirde erkek
davranisi disilerinkinden sistematik anlamda farkliyd: ve bu
farklitik, belli acilardan dogustandi. Beynin cinsiyeti dogus-
tandir. Genomun, damgali genlerin ve cinsivetle baglantih
davranislarin incelenmesiyle ulasilan sonuclar da bizi artik
ayni noktaya gotiiriyor.*



On Altinci Kromozom

HAFIZA

Kalitim, kendi mekanizmasinin degisimini mumkun kilar.

James Mark Baldwin, 1846

insan genomu bir kitaptir. Bu kitab1 bastan sona okuyan
becerikli bir teknisyen, metinde bulunan anomalileri de
hesaba katarak, tam bir insan viicudu olusturabilir. Verili
kosullar saglandiginda kitab1 ockumak ve yorumlamak igin
dogru mekanizmaya sahip, maharetli bir Frankenstein by
yaratig1 yaratabilir. Peki ya sonrasi? Bir insan viicudu mey-
dana getirilmis ve i¢i de hayat iksiriyle doldurulmus olacak-
ur, fakat bu bedenin gergekten canl sayilabilmesi igin, var
olmasindan fazlasi gereklidir. Uyum saglamak, degismek ve
tepki vermek zorundadir. Kendi kendini idare edebilmeli ve
Frankensteinin, kendisi tizerindeki hakimivetinden kurtula-
bilmelidir. Mary Shelley'nin hikayesindeki bahtsiz tip 6gren-
cisi gibi, genlerin, yarattiklar eser izerindeki hakimiyetlerini
kaybetmeleri gerektigine dair bir diigslince vardir. Genler, ya-
rattiklan eser hayatta kendi yclunu bulsun diye, onu serbest
birakmalidir. Genom, ne kalbe ne zaman atmasi gerektigini,
ne gdze ne zaman godz kirpmas: gerektigini, ne de akla ne
zaman dilistinmesi gerektigini séyler. Kisilik, zeka ve insan
dogasinin baz 6zellikleri, genler tarafindan sasirtict bir ke-
sinlikle belirlenmis olsalar bile, bu 6zellikler, kendilerini ne
zaman goéstermeleri gerektigini bilirler. On altinc1 kromozom-
da bulunan bazi genler, 6grenme ve hafizayla ilgilidir.

Biz insanlann 6&zellikleri, sasirticr 6lgiide genlerimizin
dikte ettirmesiyle belirlenmis olabilir, fakat bu 6zelliklerimiz
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hayat bovunca 6grendiklerimiz tarafindan daha fazla se-
killendirilirler. Genom, bilgi isleven bir bilgisayardir. Dogal
secilim yoluyla, vararh olabilecek bilgiyi ¢evreden edinir ve
bunu tasarimlarinda kullanir. Evrim, bilgi isleme konusun-
da son derece yvavastir. Her degisiklik icin birkag¢ nesle ihtivag
duyar. Genomun, dis dinyadan aldig bilgiyvi degerlendirip
bunu davranislara vansitan ve dakikalarla ya da saniyclerle
calisan hizli bir makine icat etmesi fazla saskinlik varatma-
mali: Bu makine bevindir. Genom, eliniz yandiginda bunu
haber verecek sinir hlicrelerini temin eder. Beyin ise, ocagin
tzerinden elinizi cekmenizi saglar.

Ogrenme konusuyla ilgilenen bilim dallan, néroloji ve
psikolejidir. Ogrenme, iggiidiinlin tam tersidir. Iggiiduler
genetik olarak belirlenmis davramslardir; 6grenime ise tecrii-
beyle degisen bir davranmistir. lkisinin ortak noktas: azdir ya
da en azindan psikolojinin davranisg ekold yirminci yQzyihn
biyuk bir kismi boyunca bizleri buna inandirmistir. Fakat
neden bazi olgular dgrenilirken, bazlan icglidulerie yapi-
hr? Neden dil bir icgiidtiyken, lehgeler ve kelime dagarcig:
ogrenilen sevlerdir? Bu béliimiin kahramam James Mark
Baldwin gecen ylizvilda yasamis, gosterissiz bir Amerikali
evrim kuramcisidir. 1896 yilinda vazdig agir ve felsefi iddi-
alarla dolu makale, zamaninda va da sonraki doksan bir yil
bovunca higbir etki uyandirmadi, Fakat talihin yardimiyla,
Baldwin, 19801 yillann sonunda bir grup bilgisayar bilimcisi
tarafindan unutulmaktan kurtanldi. Bu insanlar, Baldwin'in
iddialarinin bilgisayarlarin 6grenpme sorununa aciklik getire-
ceginc inamyvorlard:.*

Baldwin'in ilgilendigi soru, neden bhazi sevlerin i¢gtidii
olarak énceden programlanmak yerine 6grenilmeleri gerek-
tigi idi. Ortak kaniva gore dgrenmek ividir, icgidu kotuduar,
daha dogrisu, égrenme gelismislik gostergesidir, icglidd ise
ilkcllik. Dolayisiyla hayvanlarin dogal olarak bildikleri her
sevi bizim 6grenmemizin gerekmesi, insanlann daha gelismis
olmasinmin bir isaretidir. Bu gelenegi takip eden vapay zeka
arastirmacilar, 6grenmeyve buylk énem verdiler: Hedefleri,
ogrenebilen, cok amacl bir makine yapmakti, Fakat bu,
gercekte hatal bir vaklasimdir. Insanlar iggiidulerivle, hay-
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vanlarin yaptklann yaparlar. Sariinariz, ayakta dururuz,
yurdriz, baginriz ve tipkit bir tavuk gibi icgtiduisel olarak
gozimliztt kirpariz. Ogrenmeyi sadece hayvan icgtidiilerinin
vetersiz kaldig seyler icin kullaniriz: okumak, araba stirmek,
bankacilik ve aligveris yapmak gibi. Baldwin sdyle demekte-
dir, “bilincin ana islevi dogal kalitimin aktarmay: becereme-
digi scyleri, [¢ocugun| 6grenmesini saglamaktir.”

Bir seyler égrenerek, sorun ¢iktigl zamanlarda, iggadil-
lerle ulasilacak ¢ézimiin énem kazandig:, avaniajh oldugu-
muz bir ortam yaratmisg oluruz. Bundan dolayl, égrendik-
lerimiz giderek iggidiiye déniistir. On tguncit kromozomla
ilgili boltumde iddia ettigim gibi, ayni sekilde, st trfinlerinin
islenmesinin icadi, viicudu laktozun sindirilememesi soru-
nuyla kars: karsiya getirdi. Ik cézim kiilttreldi -6rnegin
pevbir yapmak- fakat daha sonra wiicut, laktaz trctimini ye-
tigkinlerde de devam ettirecek bir ¢6ziim buldu. Eger okuma
yazmasi olmayanlarin Ureme konusunda bir dezavantajlarn
olsayd:, belki okuryazarlik da dogustan olabilirdi. Dogal se-
cilim, etraftan yararl bilgiler edinip bunlari genler igine sifre-
leyerek yerlestirme stireci oldugu i¢in, insan genomuna dért
milyon yillik, biriktirilmis bilgi deposu olaralk bakilabilir.

Yine dc bunun bir sinir1 var. Gacla ve esnek bir i¢giada-
sel egilim gdsterdigimiz konusma dillerinde, dogal secilimin
isi en uc noktaya kadar tasiyarak, kelime dagarcigim bile
iggiduye dayali hale getirmesi ¢ilginca olurdu. Bu halivle
dil, biitlin esnekligini kaybederdi: Bilgisayar ifade eden bir
kelime olamayacagindan, bilgisayar: ‘onunla iletisim kurdu-
gunuzda diistinen scy’ olarak tanimlamak zorunda kalirdik.
Benzer sekilde, dogal secilim, gd¢men kuslar: degisime agik
bir vildiz izleme sistemiyle donatrmstir. Giin uzunluklarinin
degismesiyle birlikte kuzey yénli de giderek saptigindan,
kuslarin égrenme yoluyla yildiz pusulalarim her nesilde tek-
rar ayarlamalarnmn yvasamsal énemi vardir.

Baldwin etkisi, ktiltiirel ve genetik evrim arasmndaki has-
sas dengeyle ilgilidir. Birbirlerine karsit degil, yoldasurlar. En
iyl sonuca ulagsmak i¢in birbirlerini etkilerler. Bir kartal, cev-
re sartlarina uymak i¢in ebeveyninden bir seyler 6grenebilir;
bir guguk kusu ise her seyi icgtidtleriyle yapmak zorundadzr
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clink®i ebeveynini asla tanimaz. Kardesleri yumurtadan ¢ik-
madan once onlar: yuvadan atmalidir; gencliginde ona kila-
vuzluk edecek ebeveyni olmadan Afrika’daki dogru bdlgeye
gd¢ etmelidir; cekirge bulmay1 ve yemeyi kesfetmelidir; bir
sonraki baharda dogdugu yere dénmelidir; bir es bulmalidir;
uygun bir verde yvuva yapmahdir —bunlarin hepsini, bir dizi
icgidiisel davranigla birlikte, tecribeleriyle 6grendigi eylem-
lerin yardirmyvla gerccklestirir.

Insan beyninin icgiidiilerle is yapmasini kiicimsedigi-
miz gibi, hayvanlarin égrenme yetilerini de genelde kiigim-
seriz, Ornegin bal anianmin, farkli cicek tirlerinden nasil
nektar toplanacag konusunda cok sey dgrendikleri ve tec-
rabe kazandiklan kanitlanmstir. Belli bir ¢igek tirtne yo-
gunlasinca, baska bir tlirden nektar toplama konusunda
yetersiz kalirlar. O ¢icek tiirliyle alistirma yapana kadar bu
boyle strer; fakat alisinca benzer sekilli baska cigekler konu-
sunda da sikinti gekmezler; béylece sadece belirli tip cicekleri
ezberlemenin 8tesinde, bazi soyut ilkeleri genellestirdiklerini
goOsterirler.

Ayni basitlikteki baska bir hayvanin dgrenmesivie ilgili
diger bir meshur érnek isc deniztavsan drnegidir. Bundan
daha sade bir hayvan bulmak zordur. Deniztavsani tembel,
kiicik, basit ve sessizdir. Klictik bir beyni vardir ve herhan-
gi bir sitkintiya diismeden beslenir ve ciftlesir, Go¢ edemez,
iletisim kuramaz, ucamaz yva da disinemez. Sadece vardir.
Guguk kusuna, hatta bal ansina kiyasla hayati cok kolaydir.
Egcr basit hayvanlarn icgiidilerini kullandiklari, karmasik
hayvanlann ise 6grendikleri savi dogruysa, deniztavsamninin
dgrenmeyc ihtiyact yoktur.

Yine de Sgrenebilir. Eger solungacina su garparsa, so-
lungacim geri ¢eker. Fakat sclungacina ¢arpan su devamlilik
gosterivorsa, solungacini geri ¢ekmesi giderek yavaslar ve
durur. Deniztavsani bunu vanlis alarm olarak algilar ve tepki
vermeyi birakir. Duruma ‘alisit.” Bu, diferansiyel denklemleri
6grenmeve benzemez fakat yine de dgrenmedir. Solungacina
su carpmasindan once elektrik goku verilirse solungacim
olagandan daha crken cekmeyi dgrenir ve bu, hassasiyct ka-
zandirma denilen fenomendir. Ayni zamanda deniztavsani,
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Pavlov'un meshur kopekleri gibi sartlandinlabilir. Elektrik
akiminin eslik ettigi az miktarda su solungaclanna carparsa,
solungaclarini geri ¢eker. Bu nedenle, hafif bir su ¢arpmas:
normalde solungacini cekmesini saglamazken, sartlandirilan
hayvan solungacim hizla geri ceker. Baska bir deyisle, de-
niztavsanlari, insanlar ve képekler gibi 6grenebilirier: uyum
gosterme, hassasiyet geligtirme ve cagnsimh 6grenme. Yine
de bevinlerini kullanmazlar. Onlar1 degistiren bu refleksler
ve dégrenme tepkileri, kann bolgelerinde bulunan sinir bogu-
munda gerceklesir.

Bu deneyleri yliirmiten Eric Kandel'in, deniztavsanlary-
la ugrasmaktan baska bir amac vardi. Ogrenmenin temel
mekanizmasini anlamak istiyordu. Ofrenme nedir? Beyin
ya da kann bélgesindeki sinir bogumu, veni bir ahskanhk
kazandiginda ya da bir davranis degisikligi gésterdiginde, si-
pir hiicrelerinde ne gibi deg@isiklikler mevdana gelir? Merkezi
sinir sistemi bir¢ok sinir hiicresinden olusur; her hiicreden
ve aralanndaki baglanti noktalari olan sinapslardan elektrik
akimi geger. Sinir hlicresinden gecen elektrik sinyali sinap-
sa ulasuginda, tekrar elektrik sinyali olarak yoluna devam
etmeden énce, tipkt bir deniz kanalim gegmek icin gemiyve
aktarma yvapan tren yolcusu gibi, kimyasal bir sinvale cev-
rilmesi gereklidir. Kandel'in dikkati, hemen bu sinapslara
cevrildi. Ogrenme stirecinde, sinaps ézelliklerinde degisimler
olusuyormus gibi géztikiiyor. Bu nedenle. deniztavsan yanlhs
alarma ahsirken, ctkiyi algillayan sinir hticresi ile solungaci
hareket ettiren sinir hlicresi arasindaki sinaps bir sekildc za-
yiflar. Bunun aksine, deniztavsan etkiye kars: daha hassas
hale getirildiginde, sdz konusu sinaps kuvvctlenir. Kandel
ve arkadaslan, deniztavsaninm beyninde, sinapslarin kuv-
vetlenmesinin ve zayiflamasinin temelinde vatan molekald
buldular. Bu molekiile dairescl AMP denir.

Kandel ve arkadaslar, dairesel AMP etrafinda gerceklesen
bir dizi kimyasal degisiklik kesfettiler. Gercek adlanm bos verip.
isimleri A, B, C diye devam eden bir dizi kimyasal diistintin:

A, B'yi vapar,
B, C%i calisir hale getirir,
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C, ad1 D ¢lan bir kanali acar,
Béylece hticre igine daha fazla E girer,
Bu da Fnin salinim siresini uzatir,

F isec sinyali sinapsin diger tarafina, bir sonraki sinir
hticresine geciren bir nérotransmitterdir.

C kimyasahnin, CREB adli bir proteinin yapisim degigti-
rip aktif hale getirdigi artik biliniyor. CREB’in ¢alisan versiyc-
nuna sahip olmayan hayvanlar bir geyler 6grenebilirler fakat
égrendiklerini bir saatten daha fazla siire akillarinda tuta-
maczlar. CREB aktif hale geldiginde, bazi genlerin aktivitesini
artirarak sinapslarin seklini ve iglevini degistirir. Bu sekilde
uyarilan genlere CRE |[cyclic AMP response elements} genleri
denir. Daha fazla ayrintiva girmem gerekiyorsa sizi bir son-
raki maceraya lasiyayim, fakat merak etmeyin bahsedecegim
konu zor olmayacak.*

Aslinda, artik dunce ile tanismanin zaman: geldi, Dunce,
belli bir kokunun ardindan elektrik soku verildiginde, bu si-
ralamay1 dgrenemeven bir meyve sinegi mutantidir. 19707
villarda kesfedilen bu mutant, adlan ‘égrenme mutantlart’
olarak gecen bir dizi mutantin ilkiydi. Bunlar, radyvasyona
maruz birakilmis meyve sineklerine 6grenmeyle ilgili basit
gorevler verilmesi ve bu gérevleri bagaramayanlann treme-
lerine izin verilmesiyle kesfedildi. Adlan cabbage, amnesiac,
rutabaga, radish ve turnip olan mutantlar, birbirlerine yakin
zamanlarda bulundular. (Burada bir kere daha meyve sinegi
genetikgilerinin insan genetikgilerine gore isim verme konu-
sunda daha rahat davrandiklarini gortiyoruz.) Glintimuizde
meyve sineklerinde, 6grenmeyle ilgili on yedi farkli mutasyon
bilinmekiedir. Kandelin deniztavsanlarindaki basarisindan
haberdar olan Cold Spring Harbour Laboratuvarlarn’ndan
Tim Tully, bu mutant sineklerde ters gidenin ne oldugunu
bulmaya Kararliydi. Bu mutantlarda bozuk’ oian genierin tii-
miiniin dairesel AMP yapimiyla ya da bu molekull olusturan
yanitla ilgili olmasi, Tully ve Kandel'i keyiflendirmigti.?

Daha sonra Tully, sineklerin 6grenme kabiliyetleri or-
tadan kaldinlabiliyorsa, bu yeteneklerinin degistirilebilecegi
va da artinlabilecegini diistindi, Meyve sineklerinde, CREB
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proteinin genini sildi ve béylece 6grenebilen, fakat 6grendigini
hatirlayamayan bir sinek soyu yaratti. Ogrendikleri, zamanla
hafizalarindan siliniyordu ve kisa zaman iginde, diger sinekle-
rin on derste 6grendigini, 6rnegin belli bir kokunun ardindan
elektrik soku verilmesi gibi, tek derste kapabilecek kadar hizh
dgrenen sinekler gelistirdi. Tully bu sinekleri tarif ederken fo-
tografik hafizaya sahip olduklarim sdyltivordu; akillh olmanin
otesinde, her seyi fazlasiyla genellestiriyorlardi, émnegin bisik-
let kazasi gecirdigi glinun glinesli olmasina kafay: takan biri-
nin, giinesli giinlerde bisiklete binmeyi reddetmesi gibi, {Unlu
Rus Sherashvski gibi blylitk mnemonistler® ayni sorunu ya-
sarlar., Kafalarim o kadar cok gereksiz seyle doldururlar ki
olaylam net bir sckilde degerlendiremezler. Zeka, hanrlamanin
ve unutmarn makul bir kansimim gerektinr. Belirli bir met-
ni okudugumu ya da belirli bir radyo programim dinledigimi
kolaylikla ‘hatirlayabilmem’, vani fark edebilmem beni sik sik
sasirtir, yine de bunlari ezberden anlatamam: Hafizam bir se-
kilde bilincimden saklanmsgtir. Mnemonistlerin zihinlerinde,
hafizanin bu kadar kolay saklanamadigin varsayabiliriz.)*

Tully, CREB proteininin 6grenme ve hafiza mekanizmala-
ritun merkezinde bulundufuna inanmaktadir. Diger genleri
harekete gegiren, bir tiar htikkiimdar gen gibi. Boylece 6gren-
me mekanizmasim anlama macerast, genetik bir macera ha-
lini almaktadir. i¢gudiilerle davranmak verine nasil olup da
dgrenme siirecine gectigimizi kesfederek genlerin tiranhgin-
dan kagmaktan kurtulmak bir yana, 6grenmeyi anlamanin
en kesin yolunun, genleri ve 68renmeyi saglayan Grinlerni
anlamak oldugunu gérdik.

CREPB’In, sadece sineklere ve deniztavsanlarnna ait olma-
digin 6g@renmek aruk sasirtict olmayacaktir. Ashnda ayni gen
farelerde de var ve CREB geni silinmis mutant fareler coktan
uretildi. Tahmin edildigi gibi bunlar, 6grenmeyi gerektiren
en basit gérevleri dahi, érnegin havuzda tizerinde durabile-
cekleri gizli platformun yerini bulmayi (bu, farelerin é6grenme
deneylerinde kullanilan standart bir igskence yontemidir) ya

" Olagantsti huyliklukteki bilgiyi aklinda tutabilen kisiler icin
kullamilir. [ —c¢ev. notu.]
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da hangi viyeceklerin gtivenli oldugunu hatirlamay: becere-
mezler, Fareler, beyinlerine CREB geninin karsiti bir mole-
kiil zerk edilerek gecici olarak hafiza kaybina ugratilabilir;
bu molekil, bir sdre i¢cin genin faaliyetini durdurur. Benzer
sekilde, CREB genleri dzellikle daha faal hale getirilmisse, fa-
relerin 6grenme hizlan artar.?

Fare vc insan evrimsel agidan c¢ok yakin tarlerdir.
Insanlarda da CREB genleri vardir. Bu gen ikinci kromozom-
dadir, fakat CRER’e isini yapmasinda yardimct olan onemii
muttefiki CREBBP, on altinc: kromozomda bulunur. On altin-
c1 kromozomdaki baska bir 6grenme geni olan alfa-integrinle
birlikte bana, 6grenme hakkinda bir bélim vazmak i¢in ba-
hane {biraz zay:f olsa da) olurlar.

Meyve sineklerindeki dairesel AMP sistemi, dzellikle be-
yinlerindeki mantar sekilli sinir hlicresi akintilarinin olus-
turdugu, mantar cisimcigi denilen bolgelerde faai haldedir.
Eger bir sinegin beyninde mantar cisimcigi yoksa genelde
koku ile elektrik gsokunun arasindaki baglantiyl dgrenmeyi
beceremez. Ovle géniniiyor ki, CREB ve dairesel AMP, iglerini
bu mantar cisimciklerinde yaparlar. Bunu nasil yaptiklan
yavas yavas ortaya cikiyor. Ronald Davis, Michael Grotewiel
ve Houston'daki meslektaslari, 6grenme ya da hafiza beceri-
leri olmayan diger mutant sinekleri sistemli bir sekilde arag-
tirarak, volado dedikleri baska bir mutant sinek buldular.
(‘Volado’ Sili’de ‘yarum akill’ ya da ‘unutkan’ anlamina gelir
ve genelde profesorlere bu ad takilir.) Dunce, cabbage ve ruta-
bagalar gibi volado sinekleri de, égrenme konusunda sikintt
yasarlar. Fakat digerlerinden farkh olarak, volado mutasyo-
nunun CREB va da dairesel AMP ile ilgisi yok gibi gézakur. Bu
gen, mantar cisimciklerinde Gretilen ve hiicreleri birbirlerine
baglamada gdérevli oldugu distintlen alfa-integrin proteini-
nin bilesenlerinden birinin sifresini barindirir.

Bunun, hafizay: degistirmenin yani sira bircok gorevi olan
bir ‘yemek cubugu’ geni (on birinci kromozomla ilgili béliime
bakiniz) olmadigim gérmek icin, Houston’h bilim insanlari,
nispeten zekice bir deney yaptlar. Volado geninin silindigi
bazi sinekleri aldilar ve bunlara, volado geninin arkasina bir
st soku’ geninin bagli oldugu yeni bir kopyasint soktular bu
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gen ani 1s1 ylikselmelerindc faal hale gelir. Bu iki geni 6yle bir
sekilde birlestirdiler ki, voladoe geni ancak 1s1-soku geni calisir
durumda oldugu zaman cahsiyordu. Sinekler, dlistik sicak-
liklarda O6grenemiyorlardi. Isi yikselmesinden (i¢ saat sorira
aniden égrenme gilgleri artiyordu. Bundan birkag saat sonra
151 yukselmesinin etkisi azaldigminda, 6grenme yeteneklerini
tekrar kaybediyorlardi. Bu, veladenun tam 6grenme aninda
gerekli oldugu anlamina gelir; volado sadece, 6grenmeyi ger-
¢ceklestiren yapilann insasinda gerekli bir gen degildir.

Volado geninden Gretilen proteinlerin hiicreleri birbirle-
rine baglamasi, hafizanin sinir hticreler{ arasindaki baglan-
tilarin gliglenmesiyle olugabilecedi fikrini ortaya cikard:. Bir
gey dgrendiginiz zaman, beyninizin fiziksel ag1 daha 6nce hig-
bir bagin bulunmadig ya da ancak zayif baglann bulundugu
yerlerde yeni, siki baglar olusacak sekilde degigir. Ogrenme
ve hafizanin bdyle bir sey oldugunu kabul edebilirim, fakat
‘volado’ kelimesinin anlaminin, nasil olup da birka¢ sinir
hticresi arasindaki gliclenmis sinapslar yoluyla hafizamda
tutuldugunu gdézimin éniine getirmekte zorlaniyorum. Bu
kesinlikle kafa karigtinicl bir durumdur. Sorunu molekuiiler
seviveye ¢ekerck, sirrimn ¢ézmekten uzaklastirdilarsa da bi-
lim insanlan dniime yeni ve ilgi uyandirc: bir gizem koymus
oldular. Bu, sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin hafiza
mekanizmasim olusturmadigini, ashnda bunlarin hafizanin
kendisi oldugunu hayal etmeye ¢alismaktir. Tim bunlarin
yarattigy heyecan kuantum fiziginin yarattifi heyecandan
asa@ kalmaz, ruh cagirmaktan ve UFOlardansa ¢ok daha
heyecan vericidir.

Esrar perdesini kaldirmak icin biraz daha derine inme-
liyiz. Volado'nun kesfi, integrinlerin 6grenme ve hafizanin
temel molekiilleri olduklan savini destekler, fakat zaten bu
yonde ipuglar vardi. 1990 yihnda integrinleri bloke eden bir
ilacin hafizay1 da etkileyebilecegi biliniyordu. Boyle bir ilag
ozellikle uzun sureli giclendirme [LTP: long-term potentiati-
on| denilen sureci koéta etkiliyordu. Bu surecin hafiza olu-
sumunda 6nem tasidign distintilmektedir. Beynin derinlik-
lerinde hipokamptis (denizatinin Yunancasi) yapisi bulunur
ve hipokampustin bir pargasina Amon boynuzu (boynuzlu
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bir Misir tannsi; Biiytik iskender Libya’daki Siwah Vahasi’na
yaptigr sir dolu ziyaretinden sonra, bu tanrimn oglu oldugu-
nu ilan etmisti) denir. Amon boynuzunda, ¢ok sayida pira-
mit sinir hiicresi (devam eden Misir temasina dikkat ediniz)
vardir. Bu hucreler, diger sensér hiicrelerden gelen bilgileri
toplar. Bir piramit sinir hlicresinin, elektrik sinyali olustur-
masi1 zordur, fakat ayni anda, farkl iki bilgi gelirse, bunlann
etkisinin birlesmesiyle bir sinyal olusur. Artik bu iki sinyal-
den teki bile, tekrar sinyal olusturmak icin yeterli olur, fakat
baska bir bilgj girisi sinyal olusturamaz. Bu nedenle, pira-
mit goriinttisy ve ‘Misir’ kelimesinin sesi birleserek, piramit
sinir hlicresinde sinyal ortaya cikarabilir ve gériintiiyle ses
arasinda cagrisimh bir hafiza olusturulabilir. Fakat denizati
disudncesi, ayn1 piramit sinir hlicresiyle baglantili bile olsa,
bdyle bir ¢agrisim yaratmaz ¢inkti zamanlamas: digerleriyle
cakigsmamastir. Bu, uzun streli gliclendirmeye bir érnektir.
Cok basit olarak, eger piramit sinir hiicresini, Misirla ilgili
bir seymis gibi hafizaniza ahrsaniz, bu kelime ya da piramit
gérintisd, hiicrenin sinyal géndermesine yol acar, ama de-
nizati kelimesi ayni etkiyi olusturmaz.

Uzun stlreli giclendirme, deniztavsanlarinin égrenme
stirecindeki gibi, kesinlikle sinapslarin 6zelliklerinin degis-
mesine baghdir. Dolayisiyla, bilgi girisi yapan hutcrelerie
piramit sinir hticreleri arasindaki sinapslar degigirler. Bu
degisiklikte integrinlerin parmag oldugu neredeyse kesindir.
Integrinlerin engellenmesinin, yzun-siireli gliglendirmenin
olugmasin etkilememesi tuhaftir, fakat devam ettirilmesinde
etkisi vardir. Integrinler muhtemelen, sinapslan birbirlerine
yakin tutmak icin gereklidir.

Yukanida, bizzat piramit sinir hiicrelerinin hafiza
olabileceklerini aceleyle ima etmistim. Bu mantiksizdir.
Cocukilugunuzia ilgili anilar hipokampiiste bile bulunmaz-
lar, onlar neokortekstedirler. Uzun stireli hafiza icin gerekli
olan mekanizma, hipokamptsun i¢ kisminda ve yakininda
bulunur, Muhtemelen piramit sinir hiicreleri bir sekilde, yeni
olusturulan hafizay1 ait oldugu yere aktarmaktadir. Bunu,
19501 yillarda baslanna tuhaf kazalar gelen iki talihsiz ve
harikulade gen¢ adam sayesinde biliyoruz. {lki, bilimsel ka-
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yitlarda isminin bas harfleri yiztinden H.M. olarak gecer.
Gecirdigi bisiklet kazasi sonucunda baglayan sara nébetlerini
engellemek amaciyla, H.M.’nin beyninin bir kismi alinmsti.
N.A. olarek bilinen ikincisi, Amerikan Hava Kuvvetleri'nde
radar teknisyeniydi. N.A. bir giin oturmus maket yaparken
aniden arkasini déndii. Minyatir bir eskrim kiliciyla oynayan
meslektasi, ileri hamle yapmak i¢in tamn da o ani se¢misti ve
kili¢ N.A.’nin burun deliginden gegerek beynine saplandi.

Her iki adam geg¢irdikleri kazalardan beri siddetii hafiza
kaybindan muzdariptir. Cocukluklanndaki ve kazadan 6nce-
ki birka¢ yila kadar olan olaylar: net bir sekilde hatirlayabi-
liyorlar. Eger hatirlamalarn istenmeden 6nce araya bagka bir
sey girmezse, ycni olaylan da kisa bir sure icin akillarinda
tutabiliyorlar. Fakat artik uzun stireli anilar olusturamiyor-
lar. Her gilin gérdukleri kisilerin ytzlerini taniyamiyor ya da
evlerinin yolunu 6grenemiyorlar. N.A. (dblirine gére durumu
daha hafiftir), televizyon izlemekten keyif alamiyor, ¢iinkd
reklamlar girdiginde daha 6nce izlediklerini unutuyor.

H.M. yeni bir beceri edinebilir ve bunu devam cttirebi-
lir, fakat 68rendigini hatirlayamaz bu da farkh ani tiplerinin
farkh yerlerde depolandiginmi gésterir. Bu ayrim, siddetli ha-
fiza kaybi olan g gencin katldig bir arastirmayla goésteril-
mistir. Bu gengler okula gitmisler, okuma, yazma ve baska
becerileri fazla zorlanmadan edinebilmisglerdi. Uctnin de
hipokampusleri olagan dis1 kiigiiklukteydi.”

Anidann hipokampuste olusturuldugunu sdylemekten
daha fazlasini yapabiliriz. H.M. ve N.A.'nin aldiklan hasar,
ani olugturmakla beynin baska iki bolgesi arasmda bir bag
oldugunu gosterir; H.M.de oclmayan medial temporal lob ve
N.A.'da kismen kayip olan arabeyin. Bu bilgiyle harekete ge-
cen sinirbilimciler, blitlin hafiza organlaninin en 6nemlisini
bulma konusundaki arastirmalanmn simrlannm giderek te-
mel bir yapiya kadar indirgediler: perirhinal kompleks. sitsel,
gorsel, koku ya da diger bdlgelerden gelen duyu bilgilerinin
islendigi yer burasidir ve burada, belki de CREB yardimiyla
bilgiler anilara dontsttiriliir. Bu bilgi, daha sonra hipokam-
plse ve oradan da gegici bir stire depolanmak amaciyla ara-
beyine gecirilir. Stirekli olarak korunmaya deger bulunursa,
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uzun slreli an: olarak neokortekse geri gonderilir: igie reh-
berden bakmadigimiz halde, birden bire arkadasinizin telefo-
nunun aklimiza geldigi ¢ tuhaf an. Hatiralarin medial tempo-
ral lobdan neckortekse gecirilmesinin, gece uykusu sirasin-
da gerceklestigi olas1 gbriintiyor: Siganlarin beyinlerinde, bu
bolgedeki hiicreler gece boyunca sinyal gdndermektedir.

Insan beyni, genomdan ¢ok daha etkileyici bir makine-
dir. Eger nicel dlgiileri seviyorsaniz, milyarlarca baz yerine
trilyonlarca sinaps: vardir ve mikrogramlar yerine kilog-
ramlarla tartthr. Eger geometriyi tercih ediyorsaniz, sayisal
ve tek boyutlu olmak yerine li¢ boyutlu, analog bir maki-
nedir. Termodinamikten hoslaniyorsaniz, buharl motor gib
galisirken biiylik miktarda is1 Gretir. Biyokimyacilar i¢in ise
DNA'min dort ntikleotidinden farkli olarak, norotransmitterler
ve bagka kimyasallar gibi binlerce farkli proteine ihtiya¢ du-
yar. Sabirsizsaniz, siz herhangi bir sey izlerken bile degisir.
Ogrenilmis anilan kaydetmek igin sinapslar degisim gdsterir-
ler, oysa genom bir buzdagindan bile yavas farklilasir. Ozgiir
iradeden hoslanivorsaniz, beynimizdeki sinir aglarinin tec-
rubeyle budanmasi, bu organin dogru dlizgiin iglemesi igin
gereklidir, genom ise mesajin1 dnceden belirlenmis bir yolla
ve cok az bir esneklikle iletir. Qyle géztyor ki her acidan bi-
lingli, istencli hayatin, otomatik ve genlerle belirlenmis ha-
yatin tizerinde bir Gstinligd bulunmaktadir. Yine de Mark
Baldwin'in fark cttigi ve gagdas yapay zeka bilimcilerinin
takdir ettigi gibi, bu t@ir bir ayryn hatalhidir. Beyin, genler ta-
rafindan yaratilmistir. Ancak 6ggin tasariminin izin verdigi
kadar iyi olabilir. Tecribeyle degisebilen bir makine cldugu
genlerde yazimistir. Genomun bunu nasil yaptigl, cagdas bi-
yolojinin ¢dztm en zor gizemlerinden biridir. Fakat beynin,
genlerin kapasitesine adanmis en harika anit oldugu stp-
he gotiirmez. Bu, ne zaman birine yetki vermesi gerektigini
bilen, buytk bir liderin ozelligidir. Genom, ne zaman yetki
vermesi gerektigini iyi bihyordu.



On Yedinci Kromozom

oLUM

Dulice ef decorum est pro patria mori
[Vatan i¢in &imek tatl ve serefli bir seydir]

Horace

Eski yalan

Wilfred Owen

Opgrenme, beyin hucreleri arasinda veni baglantilar kurmak
anlamina geldigi gibi ayni zamanda eskilerini kaybetmek
anlamina da gelir. Beyin, hiicreler arasinda ¢ok sayida bag-
lantiyla birlikte dogar ve gelisim siirecinde bunlann cogunu
yitirir. Ornegin baslangicta gorsel korteksin her bir yany, iki
gozden gelen girdinin bir varisiyla baglantilhidir. Daha sonra,
olduke¢a siddetli bir mtidahaleyle, beynin bir parcasimmn sag
gozden ve diger parcasimin sol gozden girdi alacak sekilde
bu duzenlenme degistirilir. Deneyim, gereksiz baglantilar
sindircrck, beyni genel bir aygittan dzellegmis bir organa dé-
nagturar. Yonttugu mermer pargasinda insan geklini arayan
bir heykeltiras gibi gevre de fazlalik néronlar eleyerek beynin
yetilerine keskinlik kazandirir. Dogustan kor veya gorme ye-
tisinin kalic1 olarak kaybetmis geng bir memelide, bu duzen-
leme asla olusmaz.

Sindirmeyle, sinaptik baglantilarin kaybindan ¢ok daha
fazlas: ifade edilir. Bu, tGm hiicrenin élimudiir. ced-9 geni-
nin hatal versiyonunu tasiyan bir fare diizglin geligim gos-
teremez, ciinku beyninde ihtiya¢ duyulmayan hiicreler iglev-
lerini yerine getiremez hale gelir ve 6ltirler. Farenin diizensiz
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ve asin yiklenmis beyni, sonunda galisgamaz duruma gelir.
Halk arasinda tekrarlanmakian hoslanan korkunc (fakat an-
lamsiz) bir istatistige gdre glinde bir milyon beyin hticremizi
kaybederiz. Aslinda gencligimizde, hatta daha da 6ncesinde,
ana rahminde, beyin hicrelerimizi hizla kaybederiz. Bu sQ1-
rec islemeseydi herhangi bir sckilde diistiinmemiz dahi mum-
kin olmazdi.:

ced-9 gibi genlerin tetiklemesiyle, gereksiz hticreler
toplu intihar eylemi gergeklestirirler (baska ced genleri ise
vileudun diger dokularinda ayni isi goriir). Olen hucreler
sasmaz bir protokol izlerler. Mikroskobik boyutlardaki nema-
tod kurt¢uklarinin biiylime asamasindaki embriyolar 1.090
hucre igerir, fakat bunlarn tam olarak 1311 gelisim strecin-
de kendilerini 8ldirtr ve yetiskin kurtgukta geriye 959 hiicre
kalir. Bu htcreler, adeta viicudun iyiligi icin kendilerini feda
eder. Dulce et decorum est pro corpore mori diyerek aglasir ve
tipk1 Verdun Tepesi'ni agan askerler veya hayatlar pahasina
davetsiz misafirlere ignelerini batiran isgi arilar gibi kahra-
marica sahncden gekilirler. Yaptigim benzetme aldatict degil.
Viicut hucreleri arasindaki iliski gercekten de bir kova dolu-
su anninkine cok benzer. Hucrelerinizin atalan, zamaninda
bagimsiz bircylerdi ve vaklasik 600 milyon vil énce aldiklan
evrimsel ig birligi ‘karar,’ sosyal bdceklerin elli milyon yil nce
aldiklar: viicut dtizeyinde is birligi yapma kararlarina karsilik
gelir: Genetik acidan yakin akrabalara Greme vekaleti veril-
mesinin daha verimli sonuclandiginin kesfi, hticrelerde gére-
vin Greme hucrelerine, arilarda ise kraliceye devredilmesini
sagladi. )

Benzetme o kadar basanl oldu ki evrim biyologlarn, is
birligi ruhunun bundan dteye gegcemeyecegini fark ettiler.
Tipkr Verdun'daki askerlerin zaman zaman yilce amaca
muhalif ayaklanmalara stiriiklenmeleri gibi, is¢i anlar da
firsat bulduklarinda kendi baslarina {ireme vetisine sahip-
tirler: Karsilarindaki tek cngel diger arilann tetikte olusudur.
Kralice ar bircok erkekle ciftlegerek, ihtiyvatli davranan grup-
takilerin, is¢i kiz kardesleri yerine kendisine sadik kalmalari-
ni1 saglar, béylece igcilerin biiytk ¢cogunlugu var: kardes olur
ve kligiik bir genetik ortakligi paylasirlar. Vicut hiicrelerinde
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de durum béyledir. Isyan, bitmeyen bir sorundur. Huicreler,
Ureme hucrelerine hizmet etmek olarak tanimlanan kutsal
gdrevlerini siirekli unutur, kendi baglarina iremeye kalkigir-
lar. Sonucta her hticre, kékleri derinlerde bir tireme hticresi
soyundan gelir: Burunlarinin dikine gider ve biitiin bir nesil
adina bélinmckten vazgecerler. Boylece her glin, her dokuda
hticrenin biri diizeni bozar ve genlerin asirlik tireme ¢agrisi-
na dayanamayarak tekrar béliinmeye baslar. Hicre durdu-
rulamadiginda sonug kanserdir,

Fakat genellikle durdurulur. Kanser ayaklanmasi soru-
nu o kadar eskidir ki tOm iri clisseli hayvanlar, kansertes-
meye giden hiicrenin intiharnn tetikleyen bir dizi vapiyla do-
natlmigtir. Bunlarin en 1inli ve en 6nemlisi, ayni zamanda
1979°daki kesfinden bu yana insan genleri arasinda Gzerinde
en fazla konusulani, on yedinci kromozomun kisa kolunda
bulunan 7P53'thr. Bu bélimde, asil gérevi kanseri engelle-
mek olan bir genin dolayimindan, kanser hastaliginin carpici
Oykisi anlatlacak.

Richard Nixon 1971’de kansere savas a¢tigini ilan etti-
ginde, bilim insanlar diigmanin kim oldugundan bile haber-
sizdi. Tek bilinen, gbzler dntndeki bariz asin deku buytmesi
gercegiydi. Bilinen kanser tiirlerinin gogu ne bulasici ne de
kalitsaldl. Ortak kani, kanserin belli bir hastaligin tekil hali
olmayip, ¢ogu dig ortam kaynakl, ¢esitli nedenlerin tetikle-
digi farkll bozukluklarin bir toplamt olduguydu. Baca temiz-
leyicileri kémur tozu yiziinden testis kanscrine ‘yakalamyor-
lard1.’ Réntgen teknisyenleri ve Hirosima’'da havatta kalanlar,
radyasyon yuzinden lésemi olmuslardi; sigara bagimlblan
sigara dumanindan, tersane isc¢ileriyse asbest tozlanndan
dolay1 ayni hastaliga ‘vakalaniyorlardi.’ Ortak bir parca vok-
tu, varsa da bu, timérleri baskilayacak bagisiklik sisteminin
¢6klisa olabilirdi. Geleneksel yarg: bdylece strup gitu.

Diger yandan, kanscr anlayisimizda devrim yaratacak gé-
risler (ireten iki rakip arastirma yurtiitilmekteydi. Bunlardan
ilki, California’dan Bruce Ames’in 1960°1ardaki kesgfi, kdmar
tozu ve X 1smlan gibi kansere neden olan birgok kimyasal
ve radyasyonun ortak 6zelligini aciklhiyordu: Hepsi de DNA'da
hasar meydana getiriyorlardi. Ames’in zihninde kanserin gen-
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lerle ilgili bir hastalik olabilecegi ihtimali beliriverdi,

Diger hamle ¢ok daha 6nce baglamisti. Peyton Rous,
1909 yilinda, sarkoma olarak bilinen bir kanser tGrinun,
hastalikli tavukiardan saghikh tavuklara gecgebildigini gds-
termisti. Kanserin bulasiar oldugunu gosteren ¢ok az kamit
oldugundan ¢alismas: ilgi gérmedi. Fakat 19607ar, Rous
sarkoma viriisui basta olmak tizere bir dizi hayvan kanser
virtisiinidn, onkovirtislerin, kesfine tanik oldu. Rous, miithis
o6ngo6risu icin Nobel ile ddullendirildiginde seksen alt vasin-
daydi. Bu calismalarn kisa stire icinde insan onkoviriislerinin
kesfi izledi ve serviks [rahmin boyun kismij kanseri gibi baz
kanser tlrlerinin kismen viris enhfeksiyonlarindan kaynak-
landig1 anlasildy.?

Rous sarkoma virlisQ, gen dizileme cihaziyla incelen-
diginde, simdilerde src olarak bilinen, &zel bir kanser geni
tasidifz géraldt. Bunu, diger onkoviriislerde saptanan yeni
‘onkogenler’ izledi. Ames’den sonra virologlar da kanserin bir
gen hastaligs oldugunu dustinmeye bagladilar. Kanser diin-
yasl, 1975 yilinda src’nin kesinlikle bir virlis geni olmadiginin
anlasilmasiyla bas asag: oldu. Tavuklarn, farclerin, insanla-
rn, yani hepimizin tasidig bir gendi. Rous sarkoma virtisii,
bu onkogeni konaklarindan galmisti.

Daha gelenekgi bilim insanlar: kanserin genetik bir has-
talik oldugunu kabul etmek konusunda génilsiizdl; sonug
olarak kanser kalitimla aktarilmiyordu. Atladiklan nokta,
genlerin fireme hiicreleriyle sinirli olmamasiydi; organizma
yasadift siirece, iglevlerini diger tim organlarda da strduri-
yvorlard:. Ureme huicreleri yerine viacuttaki diger organlardan
birinde gdrilen bir gen hastalif da pekala genetik hastaliklar
sinifina dahil edilebilirdi. 1979 yilinda Gg farkll timér tturtin-
den alinan DNA molekiillerinin, aktarildiklar fare hiicrelerin-
de kanser gelisimini tetikledigi gdrilda. Béylece, genlerin tek
basina kansere neden olabilecegi kamitlanmig oldu.

Ne tar genlerin onkogen alduklari en basindan beri
belliydi, bunlar htiicrelerin budyifimesini tetikleyen genler.
Hticrelerimiz, ana rahmindeki gelisimimizi, cocuklugumuz
bovunca gelismeyl stirdlirmemizi, bdvlece hayatimizin geg
dénemlerinde yaralarimizi iyilestirebilmemizi saglayan genler
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igerir. Fakat hayati dnem tasiyan bu genlerin biyyik ¢ogun-
lukla faalivet disinda olmalaridir; aniden devreye sokulmalan
ise felaketle sonuclanabilir. Viicudumuzda yliz trilyon hlcre
bulundugu ve bunlann hizla yenilendigi diguniildiginde,
sigara duman veya gines 15181 gibi mutasvona yol acan et-
kenler olmaksizin da onkogenlerin faaliyete gecmelerini sag-
layacak sayisiz olasihgin s6z konusu oldugu goérileccktir.
Neyse ki viicut, agint biiyiumeyi algilayan ve durduran genlere
sahiplir. Oxford Universitesinden Henrv Harris tarafindan
19807 yillarda kesfedilen bu genler, timor baskulayicr genler
olarak hilinirler. TUmor baskilayict genler, onkogenlerin tam
ziddidir. Onkogenlerin ctkin hale geemeleri kansere neden
olurken, tiumdér baskilayicilarin durdurulmasi ayni sonucu
dogurur.

Tumér baskilayici genler, gérevlerini degisik yollardan
vaparlar; kullandiklar yéntemlerden éne ¢ikani, hicreyi
bliiylime ve bolinme ddénglsunin beli bir noktasinda tu-
tuklamak ve ancak tim belgeleri tam oldugunda tutuklu-
luk halini kaldirmaktir. Bu asamay: gecmek icin timdrin
etkin hale gecmis bir onkogeni ve faaliveti durdurulmusg bir
tiimér-baskilayict geni olmalidir. Bu kadarn yeterli olsa da
hala isin sonuna gelinmis olunmaz. Srvigmak ve kontrolsiiz
buyuyebilmek icin ttimér, ¢ok daha zorlu bir kontrol nokta-
sim agsmalidir; bu bélge, hticredeki normal dig1 davranislarn
belirleyen ve gerektiginde hiicreyi icerden yok edecek farkl
genleri devreye sokan, yani timdérin intihar etmesini sagla-
van bir gen tarafindan kontrol edilir. 7P53in ta kendisi.

TP53, 1979°da, Dundee'de calismalarina devam eden
David Lane tarafindan ilk kesfedildiginde bir onkogen oldugu
dustinulddy, fakat sonradan timér baskilayicl bir gen oldu-
gu anlasildi. 1992 yilinda, Lane ve meslektas1 Peter Hall, bir
barda 7PS3 hakkinda tartisirlarken, Hall 7P531in timér bas-
kilayicr 6zelligini denemek icin kendi kolunu kullanmalarim
6nerdi. Hayvan deneyi icin izin almak aylar strebilirdi fakat
deneyin gonilll bir insanda yapilmas: icin beklemeye gerek
yoktu. Hall, kolunun kigtik bir kismina Uistll Giste radyasyon
uyguladi ve Lane izleyen iki hafta boyunca arkadaginin ko-
lundan biyopsi aldi. Radyvasyon hasarini takiben, érnekler-
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deki 7P53 geninin ariind p53 proteininin miktarinda dikkat
cekici bir artis gozlendi. Sonuclar, 7P53 geninin, kanserin ne-
den oldugu hasara yanit verdiginin agik bir kanitiydi. Lane,
p53’Un klinik denemelerde potansiyel bir kanser ilac: clarak
denenmesi icin girigimlere basladi; bu kitap yayimlandiginda
ilk géniilliiler de ilaci almig olacaklar. Aslina bakarsanz kan-
ser arastirmalan Dundee’de dyle bir noktaya ulasti ki, p53
artik Tay Nehrinin kiyisindaki bu kiigiik Iskog kasabasinda
elyaf ve recelden sonra en fazla tliketilen Grin cldu.”

TP53 genindeki mutasyon, dlimcil kanser olgularimin
ayirt edici bir 8zelligi olarak kabul edilebilir; insanlarda gé-
rilen kanser tiirlerinin %55'inde TP53 geninin bozuldugu be-
lirlenmistir. Akciger kanseri s6z konusu oldugunda clasihk
%90’a ¢ikar. Ebeveynlerinden aldiklan iki 7P53 kopyasindan
biri hataii dogan insanlarda, genellikle erken yasta kanser
gorilme riski %95'tir. Ornegin kolorektal kanseri ele alalim.
Bu kanser tir(i, APC isimli timér baskilayici gende bozulma
meydana getiren bir mutasyonla ortaya gikar. Olusan polip
[ivi huylu timdr olugumu| RAS olarak bilinen enkogeni hare-
kete geciren ikinci bir mutasyona ugrarsa, ‘adenom’ gelisir.
Ardindan Gi¢linct bir mutasyon gelir ve heniiz tespit edileme-
mis olan bir timdr baskilayict gende hasar meydana getirirse
adenom ¢ok daha ciddi bir tiimére déntigtir. Son olarak, TP53
geninde timoérd tam karsinoma ¢eviren dérdiineli mutasyon
tehlikesi belirir, Buna benzer coklu darbe modelleri birgcok
kanser turiine uygulanabilir ve 7P53 mutasyonu genellikle
tiimtinde son agsamadir, .

Kanseri, timor gelisiminin erken asamasinda tespit et-
menin neden bu kadar énemli oldugunu artik anlayabilirsi-
niz. Hem genel olasilik yasalan geregince, hem de timérin
icindeki hlicrelerin hizla ¢ogalmas: mutasyonlara yol acabi-
lecek genetik bozukluklara zemin hazirlayacagindan, timér
buiytidikee bir sonraki mutasyonun gerceklesme olasilig
artar. Bazi kanser tiirlerine 6zel bir yatkinlik gdsteren insan-
lar, genelde mutasyonlar tetikleyen ‘mutatdr’ genlerinde baz
mutasyonlar tagir (on Ugelined kromozom boélimiinde tarti-
silan BRCA! ve BRCA2, g6gUs kanseri genleri, muhtemelen
gdgse ézgll mutatér genlerdir) veya tamdr baskilayict genin
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hatali bir tipini bulundururlar. Tamérler, tipki tavsan top-
luluklan gibi hizli ve glclt bir evrimsel bask altindadirlar.
En hizh ciftlesen tavsanlarin yavrularimn, tavsan barmak-
larina hakim olmalanyla benzer sekilde timérdeki en hizh
béltnebilen huicre, daha sabit olanlan baslkilayarak yayihr.
Acik alanda oturan tiirdeslerinin aksine, akbabalardan ka-
cabilmek icin yeraltinda tGneller kazan mutant tavsanlarin
hayatta kalabilmeleriyle benzer sekilde, hlicreleri baskilan-
maktan kurtaran timor baskilayict gen mutasyonlan, diger
mutasyonlara baskin ¢ikar. Dig ortamin tavsanlar tizerindeki
segiciligiyle aym sekilde tiiméri gevreleyen dokular da bu tir
genlerdeki mutasyonlar secer. Mutasyonlanin bu kadar gesit-
li bicimlerde kendilerini gdstermelerinin gizemli bir yaru yak.
Cunkil mutasyonlar gelisigiizeldir, fakat secilimn degildir.

Bu baglamda, kanser olasihiginin neden hayatimizin her
on yilinda ikiye katlandig ve temelde yetiskin hastaligi oldu-
gu aciktir. Yagadigimiz tilkeye bagl olarak %10 ila %50'mizde
kanser, 7P53 dahil farkh timdr baskilayici genlerden siy-
rnilarak korkung, hatta élimcil bir hastahg bagimiza mu-
sallat edecektir. En azindan sanayilesmis tilkelerdc bircok
6lum nedenini ortadan kaldirmayl basaran koruyucu tip,
bu konuda pek teselli sunmaz. Ne kadar uzun yasarsak o
kadar cok hata genlerimizde birikir ve ayni huicre icinde bir
onkogenin etkinlesip G¢ timér baskilayici genin devre digi
kalma olasilig1 artar. Bunun gerceklesmesi inamlmaz dasiak
bir ihtimal olsa da, hayatimiz boyunca trettigimiz hilicrelerin
sayisi da bir o kadar inamlmazdir. Robert Weinberg’in ileri
sUrdugl gibi: yliz milyon milyar hiicre béllinmesi basmna tek
bir 6ltimctil musibet pek de kot gézikmiayor.”

TP53 geninc daha yakindan bakalim. Toplam 1.179 ‘harf-
lik’ bu gen, normal sartlarda diger hticre enzimleri tarafindan
hizla parcalanan, bu nedenle yar: é6mri sadece yirmi dakika
olan kuiclik bir proteini, p534 sifreler. p53 bu asamada aktif
degildir. Fakat uygun sinyal alindiginda, proteinin uretimi
hizla artar ve yikimi neredeyse durur. Sz konusu sinyalin
tam olarak neye karsiik geldigi karanhkta kalmistir, fakat
DNA hasart bu uyarmnin bir pargasim olusturur. Hasarh
DNA parcalarinin bir sekilde p53°G tetikledigi diistiniliiyor.
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Molekiiliimiiz, cinayet masasi ekibi veya Ozel Tim gibi hiz-
la olay yerine konuslanir. Sonraki adirnda p53 tiim hicreyi
kontrol altina alir, tipki cinayet mahalline gelen ve ‘FBI; bun-
dan sonrasim biz hallederiz’ diyen Tommy Lee Jones veya
Harvey Keitel gibi. Temelde diger genleri etkin hale getircn
p53, hicreye su iki seyden birini yapmasini séyler: cogalmay
birakmasini, DNA’sin1 kopyalamayl durdurmasini ve onanla-
na kadar beklemesini veya kendini 6ldiirmesini.

p5311 harekete geciren diger bela uyarnsi, timor hucre-
lerinin ayirt edici bir 6zelligi olan hucresel oksijen kithgidir.
Buylameckte olan bir kanser hiicresi kimesinde kan ikma-
Ii yetersiz kalabilir ve hiicreler nefes alamamaya baglarlar.
Habis kanserlerin bu soruna bulduklan ¢dziim, viicuda sin-
val gondererek timor igindc yeni atar damarlar gelismesini
saglamakur -bu hastaliga, Yunancada yenge¢ anlamina ge-
len kanser’ isminin verilmesi, yengec kiskacina benzeyen bu
atar damarlardir. Son dénemde piyasaya siirtlen gozde kan-
ser ilaclanndan bazlan, séz konusu ‘anjiyogenez’ strecini
veya kan damarn olusumunu bloke etmektedir. Diger yandan
P53 bazen neler olup bittiginin farkina varir ve kan takviyesi
gelmeden timért 6ldtrar. Bu nedenie, kan ikmali zayif do-
kularda gortilen kanser tUrlerinde —deri kanseri gibi- ya TP53
gelisimin erken agsamasinda etkinsizlestirilir ya da timor bu-
ylimesi meydana gelemez. Melanomalann ¢ok tehlikeli olma-
lannin nedeni budur.*

pS3 proteinine ‘Genomun Bekgisi’ veya ‘Genomun
Koruyucu Melegi’ takma adlarjpin verilmesi sasirthicl degil.
TP53 en buyuk iyiligl sifreler, tipki isyana suruklendigi-
ni anladiginda askerin agzinda eriyen bir intihar hap: gibi.
Hucrelerin bu sekilde élmeleri, Yunancada sonbahar yap-
raklarimin déktlmesi anlamma gelen apoptoz kelimesiyle
ifade edilir. Viicudun kanser karsisinda kullandig: en gicli
silah, son savunma hatti1 apoptozdur. Aslinda apoptoz o ka-
dar énemlidir ki, kanser tedavisinde ige yarayan hemen her
ctkenin p53 ve is birligi yaptig diger molekiilleri uyarma yo-
luyla apoptozu tetikledikleri igin etkili olabildikleri, giderek
aciklik kazanmaktadir. Radyvasyon tedavisi ve kemoterapinin,
oncelikli olarak béllinen hicrelerin DNA’larnini, kopyalandik-
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lar1 anda hasara ugratmak yoluyla etki gosterdikleri dusu-
nlilmekteydi. Fakat durum buysa neden bazi timérler uy-
gulanan tedavilere cok zayif yanit veriyor? Tedavinin etkisi
azaldikca, oltumnctl kanserin ilerleme gésterdigi bir noktaya
gelinir, Kimyasa! veva radyasyon saldinsi altindaki tGmér
bundan béyle higbir kiigtilme géstermemeye baslar. Bunun
nedeni ne olabilir? Eger tedavinin 6ldtirdiga béliinen hiicre-
lerse, bu etki stirekli olmaliyds.

Cold Spring Harbor Laboratuvari’nda g¢ahsan Scott
Lowc'un bu soruya verdigi dahice bir yanit var. Lowe’a gdre
bu tedavi yéntemi bir miktar DNA hasarnna neden oluyorsa
da hasar hiicreleri éldiirmeye yetmiyor. Hlicreleri &ldiiren,
DNA hasan ile tetiklenen p337in kendilerine emrettigi intihar
eylemi oluyor, yani kemoterapi ve radyvasyon, asi gibi etki
gostererek, viicudun kendi kendini iyilestirmesine yardimei
olacak bir tedavi sagliyorlar. Lowe’un kurams icin gésterdi-
gi kanit olduk¢a yeterli. Radyasyon ve 3-florourasil, etopo-
sid veya adrivamisin -kanserin tedavisinde kullanilan (g
kimyasal- viral onkogen aktarilan laboratuvar hiticrelerinde
apoptozu tetiklemisti. O ana kadar basa c¢ikilabilir nitelikteki
tumodrler niiksetmeye ve tedaviye yanitsiz kalmaya bagladik-
larinda, degisimin TP53%in faaliyet dis1 birakilmasiyla yakin-
dan iligkili oldugu gériilmustd. Aymi sekilde, kontrol aluna
alinmasi en zor tUmoérler —melanoma, akciger, kolorektal,
mesane ve prostat- TP533'in genellikle mutasyona ugradig
olgulardir. Bazi kanser tiirleri tedaviye kesin diren¢ gosterir-
ler; bunlar 7P53un hasara ugradif drneklerdir.

Tum bu bilgiler, kanser tedavisi acisindan buylik éne-
me sahip. Tibbinn ana dallar: bliyGk bir yanilg: icinde hareket
ediyer. Hiuicre bolinmesini durduracak etkenleri arastirmak
yerine, hlicre intiharini tetikleme yollar tizerinde duruluyor.
Bu, kemoterapinin tamamen faydasiz bir yaklasim cldugu
anlamina gelmiyor ama gosterdigi etkinligin rastlantisal ol-
dugu sdylenebilir. Tibbi arastirmalann daha bilingli ilerledi-
gi guntimiiz kosullarinda, elde edilen sonuglar da nispeten
umut vaat edici olmahdir. Kisa vadede bircok kanser hastasi
icin en azindan daha acisiz bir 6liim s6z konusu olacaktir.
Hastanmin #P53 geninin durumuna bakarak, doktorlarin ke-
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moterapinin ige yarayip yaramayacagini sdylemesi milmkin
olabilir. Faydasi clmayacaginin anlasilmasi halinde, hasta ve
ailesi son aylarini, simdiye kadar olageldigi Uzere, aci ceke-
rek ve bosg umutlara kapilarak ge¢irmis clmayacak.’

Mutasyona ugramamis hallenyle onkogenler, hiicrelerin
blylimesi ve normal bicimde ¢ogalmalan i¢in gerekli yapilar-
dir: Derinin yenilenmesi, yeni kan damarlannin olusturulma-
s1, yaralann iyilestirilmesi ve daha bircok sey i¢cin gereklidir-
ler. Potansiyel kanser olusumiarim bastirmak icin kullanilan
mekanizmalarn, normal bliyime ve ¢ogalmay: ayn bir yerde
tutmas1 gerekir. Dogru anda durmay basardiklan strece
htcrelerin béltinmesine izin verilmeli ve bélinmeyi tetikle-
yecek genlerle donatitmalan saglanmalidir. Bu ince ayrimin
nasil saglandigy ac¢ikhk kazanmaya bashyor. Bakugimiz scy
insan yvapimi olsaydi, isin arkasinda seytani htinere sahip bir
zihnin vattigim diasiinurdik.

Bir kez daha anahtar kelimemiz apoptozdur. Onko-
genler boliinme ve buiylme saglayan genlerdir fakat sasirtict
olan bir¢ogunun ayni zamanda hicre 8iimiinu de tetikliyor
olmasidir. Hem hucre 8liumiinid hem de boéllinmeyi tetikle-
yern MYC geni, bu ikili duruma &érnek olarak gésterilebiiir.
Genin 6lim sinyali, hayatta kalma sinyalleri denilen bazi
dis etkenler tarafindan gecici olarak baskilanir. Bu sinyaller
etkisiz kaldiginda 6ltim meydana gelir. Adeta MYCnin kendi-
ni kaybedebileceginden haberdar tasarimeist gizli bir tuzak
hazirlamig, yoldan ¢ikan hucrenin, hayatta kalma sinyalleri
vadesini doldurdugu anda, kenqini dldirmesini saglamistir.
Usta tasarimcl bir adim1 daha ileri giderek, biri digerini kont-
rol edecek sekilde 1i¢ farkh onkogeni birbirine baglar; MYC,
BCL-2ve RAS. Normal hiicre bliytimesi, bu lictinlin sorunsuz
sekilde caligmasiyla mimkindir. Bahsettigim baglantilar
kesfeden bilim insanlarinin ifadesiyle: “Boyle bir destek ol-
maksizin gizli tuzaklar yayiir ve etkilenen htuicre ya éldaraitr
va da sakat birakilirdi, her iki durumda da hticre bir tchdit
[kanser| olmaktan gikar.”®

Kitabimin biytk kismi gibi, p53 ve onkogenlerin 6ykiist
de genctik arastirmanin tehlikeli oldugu ve fazla ileri gidilme-
mesi gerektigi iddialarina meydan okuyor. Oykiniin kesin-
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likle kars1 geldigi bir diger goriis, belli bir sisterni anlamaya
caligirken onu baglammdan koparan ‘indirgemeci’ bilimin
kusurlu ve yararsiz oldugu gorigtidur. Titizlik ve dzveri ge-
rektiren, carpic1 bir bilim dali olan onkolojinin, yani kanser
tibbmin birkag¢ yilda ulastig sonuglar, indirgemeci genetik
yaklasiminkinin sayica ¢ok altindadir. Aslinda insan geno-
munu dizilemeyi déneren ilk cagri 1986°da, Nobel 6dGli sahi-
bi italyan arastirmaci Renato Dulbecco’dan geldi. Dulbecco
kansere kargi verilen savast kazanmamn tek yolunun bu
oldugunu iddia ediyordu. Bugiin, insanlik tarihinde ilk kez,
Batinin en yaygin ve acimasiz katili kansere karsi basarh
bir tedavi olasiliga gercekle bulusuyor; ¢ézlimiin kaynaginda
ise indirgemeci genetik yaklasim ve bu kavrayisin getirdikleri
yatiyor. Bilimi ‘tehlikelidir’ ithamlariyla lanetleyenler bunu
unutmamali.®

Dogal secilim, bir sorunu ¢ozerken kullanmayi sectigi
belli bir yéntemi, genellikle baska sorunlar karsisinda da
kullanir. Apoptozun kanser hilcrelerini uzaklagtirmanin di-
sinda da iglevleri vardir. Siradan enfeksiyon hastaliklarina
kars: savagimda kendisinden faydalanilir. Virlis tarafindan
enfekte cdildigini tespit eden hiicre, tim vicudun iyiligi igin
kendini dldiarar (karincalar ve arilar da kolonilerinin givenli-
gi icin ayni seyi yapabilirler). Tam olarak tarif ettigimiz sekil-
de davranan hucrelerin varlig kamitlanmigtir. Ayni zaman-
da, kagiilmaz olarak, bunun gerceklesmesini engelleyecek
yollar geligtirmis virtisler de tanmimlanmistir. Glandular ates
veya monontkleoz olarak bilinen hastaliga yol agan Epstein-
Barr viristi, bulastigs hiicrenin her tirld intihar cgilimini
savugturmakla gorevli bir latan® hiicre zari proteini icerir.
Serviks kanserine neden olan insan papilloma virlistinde ise,
islevleri TP53 geninin ve bagka bir timdr baskilayict genin
faaliyetini durdurmak olan iki gen bulunur.

Dérdiinci kromozomla ilgili bélimde belirttigim gibi,
Huntington hastalifl, beyin hticrelerinin plansiz ve asgir
apoptozu sonrasinda, yerlerine yenilerinin getirilememesiyle
olusur. Yetigskin beyninde yer alan néronlar venilenemezler,

* Heniiz belirgin hale gecmemis, gizli seyreden. [ —cev. notu.]
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bazi beyin hasarlan bu nedenle geri déntsumsilzdiir. Bu
durum evrimsel agidan anlamhidir; érnegin deri hiicrelerinin
aksine her ndron hiicresi, tasarim, egitim ve deneyim acila-
rindan miitkemmeldir. Yerine tecriibesiz ve egitimsiz, geligi-
glizel sekil verilmis bir néronu gegirmek faydadan ¢ok zarar
getirir. Néron, herhangi bir virisin igine girmesi halinde
apoptoza girecek bicimde egitilmemistir. Bunun yerine, he-
niiz tam olarak acikhk kazanmamis muhtelif nedenlere bagh
olarak, viriisiin kendisi néron apoptozunu tetikler. Oltimctil
alfaviris ensefaliti [beyin iltihabi] bu stirece érnck olarak
gosterilebilir."

Apoptoz, bencil transpozonlarin harckete gecirdigi gene-
tik bozulmalar gibi, kanser haricindeki baz isyanlar: engel-
lemede de yarar saglayabilir. Yumurtalik ve testislerdeki tire-
me hiicrelerinin, gerektiginde apoptoza girmelerini saglayan
foliktiler ve Sertoli hiicrelerinin gézetimi altinda olduklanna
iligkin saglam kanitlar var. Ornegin bes aylik bir insan fett-
stintin yumurtaliklarinda yaklasik olarak yedi milyon tireme
hiicresi bulunur. Dogumda say: iki milyona inmig olur ve bu
iki milyondan sadece 400 kadari yumurta olarak disan atilir.
Kalanlarin buiyiik ¢ogunlugu apoptoz yoluyla ortadan kaldin-
lir; stireg insafsiz bir djenizm icerir, 6yle ki intihar konusunda
muikemmellesmemis hiicreler kati emirlere maruz kalirlar;
beden totaliterdir.

Gelisim s(irecindc ced-9 ve diger genlerin hiicrelere kitle
imhasi uyguladiklar: beyinde de aym ilkeler gecerlidir. Bir
kez daha diizgiin calismayan hey hiicre, blittinun iyiligi i¢in
feda edilir. Néronlarin apoptotik imhasi, sadece dgrenmeyi
mumkitn kilmakla kalmaz, geride kalan hucrelerin genel
niteligini de artirrmus olur. Bagisiklik sisteminde de muhte-
melen buna benzer bir sdreg igler; hicreler apoptoz yoluyla
insafsizca yok edilir.

Apoptoz, merkezi olmayan bir islemdir. Merkezi bir
planlama yoktur. Kimin 6lip kimin vasayvacagma karar ve-
ren bedensel bir Politburo voktur. Asil glizelligi de buradan
gelir. Embriyonik gelisimde oldugu gibi, her hiicrede igselles-
mis olan bilgi kullanilir. Tek bir kavramsal glicliik sdz konu-
sudur: Apoptoz nasil evrimlesmis olabilir. Enfekte, kanserli
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veya genetik olarak hasarli olmas) halinde kendini éldiirme
sinavindan gegen her hticre, tamimi geregi oltr. Delayvisiyla
olumlu dzelliklerini yavrularina aktaramaz. Bu soruna ‘ka-
mikaze muammasi olarak bilinen bir tir grup secilimiyle ¢6-
z(Um getirilir: Apoptozun gerceklestigi bedenler, gerceklesme-
digi bedenlerden daha iyi islev gorirler; béylece apoptozun
gerceklesebildigi bedenler, olumlu ézelliklerini yavrulanmn
hicrelerine akiarabilirler, Fakat bu, kisinin yasam boyun-
ca apoptoz sisteminin ilerleme gdsteremeyeced anlamma
gelir cinkt apoptoz, viicut i¢inde dogal secilimle evrimles-
mez. Bizler, miras aldigumiz hiicre intiharnn mekanizmasina
mahkumuz. "'



On Sekizinci Kromozom

TEDAVi

Siuphelerimiz haindir, lyiyi elde edebilecekken,
goguniukla kaybettirirler, gayret géstermekten
korktugumuz igin.

William Shakespeare, Kisusa Kisas

Uctincetl binyilin safaginda oldugumuz su ginlerde, ilk defa
genetik sifremizle cynayabilecek durumdayiz. Genetik sifre
artik degerli bir elyazmas: degil, sanki bir bilgisayar diski
lzerine yazilmig bir yazidir. Harf ekleyip cikarabilir, parag-
raflan diizenleyebilir hatta kelimeleri tekrar yazabiliriz. Bu
bélumiin konusu, bunlarin nasil yapilabildigidir. Acaba yap-
mal miyiz ve neden? Genetik sifreyle oynayabilmenin esi-
gindeyken, vola cesaretle devam edemiyormusuz gibi géziik-
mektedir ve bitiin bu degisiklikleri yapmanmuz: saglayacak
araclan, elimizden cikarmaya egilimli gibiyiz. Sanki genetik
mctnin dokunulmazlifs konusunda fazlasiyla i1srarciyiz. Bu
boltm, genetik maniptilasyon lrakkindadir.

Bu meslekten olmayan ¢ogu insana gire, genetik arag-
tirmalann amaci —isterseniz nihai 6dtli de diyebilirsiniz- ge-
netik mihendisligi Griint insan yaratmaktir. Bir giin, belki
ylzyllar sonra, bu, yeni icat edilmis genleri olan bir insan
anlamina gelebilir. Su an igin ise, zaten var olan bir geni,
bagka bir insandan, hayvandan ya da bitkiden almig insan
demektir. Boyle bir sey mimkiin ma? Ve eger mimkuinse,
ahjaka uygun mu?

On sekizinci kromozomda, kalin bagirsak kanserini en-
gelleyen bir gen oldugunu distintin. Bir 6nceki bdliimde,
bundan kisaca bahsedilmisti, bu gen veri tam aniamiyla
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belirlenememis, tGmdr baskilayici bir gendir. Bunun, peC
dive adlandinlan gen oldugu diisinuliiyordu, fakat DCCnin
omurgadaki sinir hiicrelerinin gelismesini yénlendirdigi ve
timoér baskilamak gibi bir gorevi olmadigy artik biliniyor.
Tumér baskilayici gen, kromozom tizerinde DCCye yakindir
ama hala agiga c¢ikanlamamistir. Eger bu genin hatali bir
versiyonuyla dogmussaniz, kanser olma riskiniz ytksektir.
Gelecekte genetik mahendisleri bu geni, arabadaki bozuk
sinyal lambasini yenisiyle degistirir gibi degistirebilecekler
mi? Yakin gelecekte bu sorunun cevabi ‘evet’ olacaktir.

Gazetecilik kariyerime basladifimda, makaleleri gercek
makas ve uhuyla kes-yapigtir yvapiyordum; bu meslekte o
kadar eskiyim. Gintmuzde paragraflarin yerini degistirmek
icin, Microsoft programcilaninin gerceklerine benzer sekil-
de tasarladigi, aym isi yaptiklanm gosteren, kiGgik vazilhim
ikonlarim kullanmiyorum. (Ornegin, bu paragrafi buraya bir
sonraki sayfadan tasidim.) Fakat iki durumda da ilke ay-
nidir: Metni tasimak i¢in onu kesiyorum ve baska bir yere
yapistinyorum.

Genlerin metinleriyle ayni sekilde cynamak i¢in makasa
ve uhuya gerek var. Cok sukur doga, bunlan kendi iglerinde
kullanmak Gzere gelistirmis. Uhu, ligaz denilen bir enzim-
dir. Bu enzim, ne zaman gevsek DNA climlelerine rast gelse,
onlan birbirlerine yvapistirir. Restriksiyon enzimleri denilen
makaslar, 1968 yilinda bakterilerde kesfedildi. Bakterilerdeki
gorevleri, virGslerin DNATanm pargalayarak, bunlan alt et-
mektir. Fakat kisa zamanda anlasildi ki bu enzimler gercek
makaslardan ¢cok daha hassastir: Ancak belirli bir DNA harf
dizisiyle karsilastiklarinda kesme islemini gerceklestirirler.
Gunumuzde, 400 farkh restriksiyon enzimi bilinmektedir.
Bunlarin her biri, farkll bir DNA harf dizisini tanir ve tipk
‘restriksiyon’ kelimesinin yazihh oldugu yeri buldugunda
kagidi tam o noktadan kesen bir makas gibi, DNA'y1 o bdlge-
den keser.

Stanford Universitesinden Paul Berg, 1972 yilinda, iki
farkli viristin DNA'larimi deney tipli icinde ikiye bdlmek
amacuyla, restriksiyon enzimierini kullandi, sonra da bunla-
r1 yeni kombinasyonlarla birlestirmeXk i¢in ligaz enziminden
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faydalandi. Boylece, ilk kez insan eliyle ‘rekombinant” DNA
Uretilmis oldu. Retrovirdislerin uzun zamandir yaptigini, ar-
tik insanlar da yapabiliyordu: Insan eliyle kromozomlara gen
sokmak mumkiin olmustu. Bir yil iginde, genetik mithen-
disligi trlind olan ilk bakteri ortaya c¢ikarildi: Kurbagadan
alinan gen, bir sindirim sistemi bakterisine aktarilmigt:.

Bu olay, aminda toplumun ilgisini ¢ekti, hem de sade-
ce siradan insanlann ilgisini degil. Bilim insanlari bile, yeni
teknolojinin kullaniminda 8l¢tivli kagirmadan 6nce biraz du-
raklamanin dogru olacagim diistindiiler. 1974 yilinda, biitiin
genetik caligmalar: i¢in moratoryum (resmi geciktirme) ilan
edildi. Bu durum halkin endiselerini daha da artirdi: Eger
bilim insantar: calismalar durduracak kadar endigelenivor-
larsa, o haldc gercekten ters giden bir seyler vardir. Doga,
bakteri genlerini bakterilere, kurbaga genlcrini kurbagalara
yerlestirmistir; bunlarin yerini kim degistirebilir? Scnuclan
korkung olmaz my? 1975 yilinda Asilomar’da yapilan bir
konferansta, bu tcknolojinin giavenligiyle ilgili bittin iddi-
alar goz ardi edild] ve genetik muithendisligi caligmalarinin,
Amerika’da federal bir komitenin gézetiminde ylirtitiilmesi-
ne karar verildi. Bilirn, kendi kendinin polisligini yapiyvordu.
Halkin korkusunun yavas yavas kayboldugu gortliiyordu,
yvine de 19901 yillarin ortasinda, bu sefer glivenlik sebeple-
rinden degil, ahlaki agidan bu korkular tekrar canlandi.

Biyoteknoloji dogmustu. Once Genentech, sonra Cetus
ve Biogen, sonra diger firmalar, bu yeni teknolojiyi kullan-
mak lizere mantar gibi ¢cogaldilay. Yeni gelisen bu is kolunun
oéntlinde, kocaman bir olasiliklar dinyas1 vardi. Tipta, gida
sanaylinde ya da endtstride kullamlacak insan proteinleri,
artik bakterilere tirettirilebilivordu. Bakterilerin, bircok insan
proteinini yapmakta pek de basarili olmadigl ortaya gtkinca
ve insan proteinleri hakkindaki bilginin, ilag olarak kullaml-
malarnni saglayacak kadar veterli olmadig anlasihinca, ufak
capl bir hayal kirikhg olustu. Yiksek sermayeli yatinmlara
ragmen, hissedarlarina kar getiren sirketler sadece Applied
Biosystems sirketi gibi, digerlerinin kullanacaklari donanim-
lan dreten sirketlerdi. Yine de, bazi irinler ortaya cikmamig
degildi. 19807 yillarin sonunda, bakterilerde tiretilen insan
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blyime hormonu, kadavralarin beyinlerinden ¢ikarilmasi
tehlikeli ve pahali olan hormonun yerini almigti, Buglne
kadar var olan ahlaki endigelerin ve givenlik korkularinin
temelsiz oldugu géorilmuistiir: Otuz yilik genetik mthendis-
ligi ge¢misinde, herhangi bir genetik muhendisligi deneyi
yuzunden, hicbir cevresel ya da toplumsal felaket meydana
gelmemistir. Simdilik her sey yolunda.

Bu sirada, genetik mtithendisliginin bilime olan etkisi, is
koluna olan etkisinden daha bliytik olmustur. Artik genleri
‘klonlamak’ (burada poptler klonlamadan farkli bir anlami
vardir) mumkindi: ‘Samanhkta,” yani genomda bir ‘igne,’
yani bir gen Kenara ayrilir, bakterinin icine aktarilir ve genin
milyonlarca kopyasi ¢ikariir. Bu yolla, DNA pargas: saflasti-
nlabilir ve gendeki harfler ockunabilir. Bylece, devasa insan
DNA’s1 kiitliphaneleri olusturuldu. Bu kiitiphanelerde, tizer-
lerinde arastirma yapmaya yeterli miktarda, birbirleriyle belli
oranlarda értisen, insan genomundan elde edilmis binlerce
DNA parcasi vardir,

Insan Genom Projesi’ni yliritenler, bu kiitliphaneleri
kullanarak, metnin tamamini bir araya getiriyorlar. Yapacak
cok isleri var. Ug milyar harflik metin, yaklasik 40 metre yuk-
sekliginde bir kitap rafini doldurur. Bu projenin éncillerinden,
Cambridge yakinlanndaki Wellcome Trust’s Sanger Merkezi,
bir ylda, insan genomunun yliz milyon harfini okuyor.

Elbette, kestirme yollar da var. Bir tanesi, metnin pro-
tein sifrclemeyen %971k kismini, yani bencil DNA, intronlar,
tekrarlayan minisatelitler ve psédogenleri gérmezden gelmek
ve sadece genlere odaklanmaktr, Genleri bulmanin en hizh
yolu, cDNA kitliphanesi olugturmaktir. Ik olarak hiicredeki
bittlin RNA molekuilleri alimir. Bunlardan ¢ogu haberci RNA,
yani proteinlere ¢evrilecek olan genlerin duizeltilmig ve birles-
tirilmis kopyalari olacaktir. Teoride, bu haberci RNAlardan
DNA kopyalari ¢ikardigimiz zaman, iclerinde gereksiz DNA me-
tinleri olmayan, orijinal gen metinleri elde edersiniz. Bu yak-
lasimla ilgili en bhyuk zorluk, genlerin, kromozom tzerindeki
siralan ya da pozisyonlar: hakkindan hicbir bilgi vermemesi-
dir. 1990’1 ynllarin sonunda, bu hizli yéntemi kullanarak in-
san genomuna ticari patent almak istcyenlerle, geniomu daha
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yavas ve tam olarak okuyup, halka mal etmek isteyenler ara-
sinda belirgin bir catigsma vard. Bir tarafta, arkasinda kendi
firmasinin destegi olan, liseden terk, daha dnce profesyonel
sorfciliik yaprmis, Vietnam gazisi ve biyoteknoloji milyone-
ri Craig Venter, 6blir tarafta ise Wellcome Trust adh tibbi
vakfin destegini alan, ¢aligkan, sakalli, Cambridge'te egitim
almig, yontemli ¢alisan John Sulston bulunuyordu. Kimin
hangi tarafta oldugunu tahmin etmek zor oclmasa gerek.

Fakat simdilik genetik maniptilasyona geri donelim. Bir
hakteriye genetik mithendisligi kullanarak gen yerlestirmek
baska bir seydir, bir insana digsardan gen aktarmak bambag-
ka. Bakteriler, plazmid denilen ktigik DNA halkalarini igleri-
ne alip kendilerininmis gibi kullanirlar. Dahasi, her bakteri
tek bir hiicredir. fnsan, 100 trilyon hiicreden olusur. Eger
amaciniz, insanin genetigini degistirmekse, ya her hicreye o
geni sokmalisiniz ya da ige, tek hiicreli embriyo agamasindan
baslamalisiniz.

1970 yilinda, retrovirQislerin, RNA molekillerinin DNA
kopvalarimi yapabildiklerinin kesfedilmesiyle birlikte, ‘gen
tedavisinin’ her seye ragmen gergeklestirilebilir oldugu anla-
sildi. Bir retroviriis, i¢inde ‘benden bir kopya cikar ve bunu
kendi kromozomuna vapistir’ yazan bir RNA mesaji tasir, Gen
terapistinin tiim yapmasi gereken bir retrovirtisti almak, baz
genlerini gikarmak (6zellikle enfeksiyona sebep olan genleri),
icine bir insan geni yerlegtirmek ve hastaya bu virtist bulas-
tirmaktir. Virtis, geni vicuttaki hlicrelere sokmaya baglar ve
boylece, kisinin genetik yapisi degistirilmis olur.

1980’lerin ilk yillar1 boyunca, bu prosediiriin gtivenligi
konusunda endiseler vardi. Retroviriis gereginden fazla et-
kinlik gésterip, viicut hicreleri diginda Gireme sistemi hiicre-
lerine de girebilirdi. Bir sekilde, retroviriis kaybettigi genleri
geri kazanabilir ve enfeksiyona yol acabilirdi; ya da viicuttaki
genlerin yapilarini bozup, kanser olugumunu tetikleyebilirdi.
Her sey miimkuinddi. 1980 vilinda, kan hastaliklan tizerinde
calisan bir bilim insani, Martin Cline, talasemi hastas1 bir
Israilliye zararsiz bir rekombinant gen aktarinca {retroviris
kullanilmadig halde), gen tedavisiyle ilgili korkular alevlen-
di. Cline, isini ve (inina kaybetti; deneyinin sonuclan asla
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yayimlanmadi. Herkes en azindan, insanlar Uizerinde deney
yvapmanin daha erken oldugu konusunda hemfikirdi.

Fakat farelerle yvapilan deneyler hem gliven tazeleyici
oldu, hem de hayal kiriklig1 yaratti. Gen tedavisi, riskli ol-
maktan cok, ise varamaz gibi ghziktiyordu. Her retroviriis,
ancak belirli bir dokuyu etkileyebilir; genlerin viriis igine
dikkatlice paketlenmesi gerekir; genler kromozomlar iginde
rasgele bir yere yerlestirilirler ve genelde faaliyete ge¢mezler;
alarm durumuna gegen bagisikhik sistemni bu el yapimi, han-
tal retroviriisii tespit edip yok eder. Ustelik 198071 yillarin
baslarinda o kadar az sayida insan geni klonlanmist1 ki bu
sistem ¢aligsa bile, kullanilacak dogru ditizgtin bir aday gen
bulunamazdi.

Bununla beraber, 1989 yilina gelindiginde birkac kilo-
metre tas! geride birakilmigti. Maymun hiicrelerine, retro-
virsler aracihgiyla tavsan genleri aktarilmist:; klonlanms
insan genleri, bagka insan hicrelerine nakledilmisti ve vine
klonlanmis insan genleri, farelere aktariimisti. Cesur ve
hirsli i¢ adam, French Anderson, Michael Blaese ve Steven
Rosenberg, insanlar Gizerinde deney yapmak icin uygun zama-
nin geldigine karar verdiler. Bu arastirmacilar, ¢liimciil kan-
ser hastalari Uzerinde deney yapma iznini koparmak amacty-
la, Amerikan hikiimetinin, Rekombinant DNA Danismanhk
Komitesi'yle uzun soluklu ve zaman zaman siddetlenen bir
savas verdiler. Bu tartisma, doktorlarin ve bilim insanlarinin
farkl dnceliklerini ortaya cikardi. Bilim insanlarina gére, bu
deney aceleye geliyvordu ve bunu yapmak icin daha erkendi.
Kanscrden dlen hastalar seyretmeye alismig doktorlara gore,
acele edilmesi dogaldi. Anderson, “Acelcve nc gerek var?” dive
soruyordu. “Bu tilkede, dakikada bir hastay1 kanser ylzin-
den kaybediyoruz. 146 dakika once bu tartigsmaya basladi-
gimizdan bu vana, 146 hasta kanserden 6ldi.” Sonunda, 20
Mayis 1989 tarihinde, komite deney yapilmasi icin gerekli izni
verdi ve iki giin sonra, melanoma ytziinden 6ltim ddseginde
olan kamyon stirtictisti Maurice Kuntz’a, ilk defa yeni bir gen
aktanlmus oldu. Bu gen, onu tedavi etmek ya da viicudunda
kalict olmasi amactyla tasarlanmamistt. Bu sadece, veni bir
kanser tedavisi triine yardimeci olacak bir adimdi. Ttimérleri
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icine alip yeme konusunda bagarili olan dzel bir beyaz kan
hicresi tiir, hastanin viicudunun disina ¢ikarnid: ve labo-
ratuvarda, kiltir ortaminda yetistirildi. Doktorlar, hastanin
viicuduna geri vermeden dnce, bu hicreleri kiictik bir bakteri
geni tastyan retrovirGslerle enfekte etmiglerdi. Bunu yapma-
nin tek amaci, hastanin wicudunda beyaz kan hlcrelerinin
izini stirmek ve nereye gittiklerini bulabilmekti. Kuntz hayati-
m1 kaybetti ve deneyden sasirtict bir sonug ¢ikmads. Fakat gen
tedavisi baslamist.

1990 yilinda Anderscn ve Blaese, komitenin kargisina
daha hirsh bir planla yeniden ¢iktilar. Bu sefer gen, bir kim-
lik belirleme isareti olmaktan ¢ok tedavinin kendisi olacakti,
Hedef son derece nadir géziiken kalitsal bir hastalik, agir bir-
lesik bagisikhk yetersizligivdi {SCID: severe combined immune
deficiency]. Bu hastalik, ¢ocuklarin bagisiklik sisteminin,
enfeksiyonlara karsi harekete gegmesini engelliyordu; sebebi
ise butin beyaz kan hucrelerinin ani dlumuyda. Steril bir
balonda tutulmadikca ya da tesadifen doku uyumu bulu-
nan bir akrabasindan kemik iligi nakli yapilmadik¢a, hasta
gocugun yasami, enfeksiyonlar ve hastaliklar ytiziinden gok
kisa surer. Hastaligin nedeni, yirminci kromezomda bulunan
A adh gendeki ‘ckuma’ degisikligidir.

Anderson ve Blaese, SCID hastas1 bir cocuktan beyaz kan
hucreleri alip, bunlara retroviriis araciligiyla yeni ADA genleri
yerlestirmeyi ve bu hlcreleri, cocugun viicuduna aktarmayi
éncrdiler. Bir kere daha, bu Oneri yuziinden tartisma c¢ikt,
fakat bu sefer itiraz baska bir y.erden geldi. 1990 yilinda, ada
PEG-ADA olan bir SCID tedavisi zaten kullaniliyordu ve bu te-
davi, cocugun kanma ADA genini olmasa da sigirlardan saf-
lastirilmis ADA proteinini vermekten ibaretti. Seker hastalig
(insulin enjeksiyonu) ya da hemofili (phtilasuric: etken ve-
rilmesi) tedavileri gibi, SCID da protein tedavisiyle {PEG-ADA
enjeksiyonu) iyilestirilebiliyordu. O halde gen tedavisine ne
gerek vardi?

Yeni teknolojiler, ilk ortaya giktiklannda rekabet agisin-
dan umut vaat etmezler. Ornegin, demiryollan ilk kullanil-
maya baslandi@inda, var olan ulasim yollarindan daha pahali
ve glivenilmezdi. Ancak zamanla bu icat, kendi masraflarim
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agagl cekti ya da eski teknolgjiyle bas edebilecek kadar et-
kinligini artirdi. Aynis1 gen tedavisi igin de gecerliydi. SCID
tedavisinde, yarisi protein tedavisi kazanmist, fakat bu te-
davide her ay, kalcadan igneyle viicuda agri veren enjeksi-
yon yapiumas! gerekir, pahali bir ydntemdir ve hayat boyvu
devam ettirilmelidir. Eger gen tedavisi uygulanabilseydi, tek
bir midahale bltan bunlarnn yerini alacakti. Bu tedaviyle,
viicudun en basta sahip olmas1 gereken gen, tekrar viicuda
kazandirilacakti.

1990 Eylultinde, Anderson ve Blaese, caliymalarinda
ilerleme kaydettiler ve Gi¢ yasinda bir kiza, Ashanti DeSilva’-
ya genetik mihendisligi (iriini APDA geniyle miidahale etti-
ler. Basan, kisa stirede geldi. Beyaz kan hticresi miktan Qge
kattand:, immunoglobulin sayis: yikseldi ve ki¢iuk kiz, ne-
redeyse normal bir insamn {rettigi ADA proteini miktarinn
dortte biri kadar ADA yapabilmeye bagladi. Gen tedavisinin,
kizi tam olarak iyilestirdigi soylenemez, ¢inkl zaten PEG-
ADA aliyordu ve almaya devam etti. Fakat gen tedavisi ise
vanyordu. Bugin, diinyadaki SCID hastas1 ¢ocuklarin dértte
birinden fazlasina gen tedavisi uygulanmstir. Higbiri PEG-
ADA tedavisini tamamen birakacak kadar iyilestirilememig-
tir, fakat bu tedavinin van etkileri zayflatilabilmistir,

Ailesel hiperkolesterolemi, hemofili ve kistik fibroz dahil
baska hastaliklar da kisa zaman i¢inde, retroviriisle yapilan
gen tedavisi listesinde SCID’e katilacaklar. Fakat ana hedefin
kanser oldugu stuphe gotirmez. 1992 yilinda Kenneth Culver,
curetkar bir deneye kalkisti. Bu deneyde ilk defa, genle do-
natilmis retroviriisler insan viicuduna enjekte edildiler (vii-
cudun disinda virds bulastinilan kultdr hiicreleri ve bun-
larin hastaya aktanlmasimin aksine). Culver, yirmi kiginin
beyin timoérd dokularina, dogrudan retroviriis enjekte etti.
Retrovirtis bir yana, beyine herhangi bir sey enjekte etmek
yeterince korkutucudur. Fakat retroviriisiin icinde ne oldu-
gunu duyana kadar bekleyin. Her retroviriste, Herpes viru-
sinden alinmmsg bir gen vardi. Timdr hiicreleri retrovirisleri
i¢lerine aldilar ve Herpes viristniin genini faaliyete gegirdi-
ler. Kurnaz Doktor Culver, hastayr Herpes ilaciyla tedavi edi-
yordu; boylece ilac dogrudan timdr hiicrelerine saldiriyordu.



Tedavi * 273

Bu vintem ilk hastada bagarili elacakmus gibi goztuktl, fakat
sonraki bes hastanin dérdiinde ise yaramadi.

Bu denemeler, gen tedavisinin ilk zamanlarna denk dii-
ser. Baz insanlar bir giin bu tedavinin. gintimuzdeki kalp
nakli kadar rutin bir ydntem olacagim dustiniiyor. Fakat gen
tedavisinin kanseri venecek strateji olup olmadigini veva anji-
yogenezi, telomerazi ya da p53'0 engelleyecek baska bir teda-
vinin bu yans1 kazanip kazanamayacagm: sOylemck icin ¢ok
crken. Her sey bir vana, kanserin tedavisi icin umutlar, hicbir
zaman bu kadar canl olmamstir ve bu, neredeyse tamamen
genetik biliminin sayesindedir.:

Somatik gen tedavisi, artik cok fazla tartisiimiyor.
Elbette, giivenilirligivle ilgili endiseler hala devam etmekte-
dir. fakat neredeyse hic kimsenin ahlaki temelli bir itiraz
voktur. Bu, sadece bir tedavi turiidar ve kemoterapive va
da radyoterapive giren bir arkadasini va da akrabasuu gé-
ren hi¢ kimse, giivenli oldugu takdirde nispeten daha az aci
cekecckleri gen terapisiai yakinlanna ¢ok girmez. Bir sonra-
ki nesil tedavi, cklenen genlerin Ureme hicrclerinin yamna
bile yaklasamayaca@ tedavi olacaitir; bu konudaki endiseler
simdilik bir kenara birakilnustir. Yine de, tireme hiicrelerinde
gen tedavisinin uvgulanmas bir anlamda ¢ok kolaydir ancak
sonraki nesillere gecirilecck genlerin degistirilmesi, insanlar
icin kesinlikle tabudur. Genetik vapilan, Greme hicreleri-
ni hedef alan gen terapisivle degistirilimis soyva fasulvesi ve
farclere karsi, 1990’ yvillarda protestolar viikseldi. Bunun,
Frankenstein teknolojisi oldugupu iddia ediyorlardi.

Bitkilerde genetik muithendisligi, ¢esitli sebeplerden dti-
i hizh gelisti. Ilk sebep ticaridir: Ciftcilerin, veni tohum
varyctcleri almak igin istekli olmalan, pazar olusturuyordu.
Antik tarihie. geleneksel vetistirme yvontemleri kullanila-
rak bugday, pirin¢ ve rmusir bitkileri vabani otlardan verimli
mahsuller halinc getirilirken, tamamen genleriyle oynan-
misti. Elbelle bu cifteiler, bitkilerin genlerivle ovnadiklarnm
bilmivordu. Modern zamanlarda, danyva ntfusu 1960 yilua-
dan 1990’a kadar iki katina cikarken, ayn tarim teknikleri
mahsul rekoltesini i¢ kat artirdy ve kisi bagina besin tretimi
Y%20’den fazla wviikseldi. Tropik tanmdaki ‘vesi] devrim,’ ¢o-
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gunlukla genetik bir fenomendi. Yine de, bunlarin hepsi kdr-
lemesine yapiimisti: Oysa Uretimin, hedef gozeten, ihtiyath
gen muhendisligiyle ne kadar artinlabilecegini siz diistintn.
Bitkilere genetik miihendisligi uygulanmasinmn ikinei sebebi
ise, bitkilerin klonlanmasindaki ya da yayilmalarindaki kolay-
liktir. Fareden bir par¢a kopararak, bundan yeni bir fare ya-
pamazsiniz, ama birgok bitkide bunu yapabilirsiniz. Ugtinct
sebep ise tesadtfen ortaya ¢ikmistir. Agrobacterium denilen
bir bakteri coktan biliniyordu. Bu bakterinin, Ti plazmid de-
nen halka seklindeki DNA pargalarini, bitki kromozomlarina
sokmak gibi sira dig1 bir 6zelligi vardir. Agrobacterium hazir
bir vektordlir: Sadece plazmidine baz genler koyun, yapraga
stirlin, enfeksiyonun gerceklesmesini bekleyin; sonucta, yap-
rak huicrelerinden yeni bir bitki elde edersiniz. Bitki, bu geni
tohumlarina gecirecektir. Boylece 1983 yilinda, énce titiin
bitkisinin, sonra pctunyamn ve sonra da pamuk bitkisinin
genetik yapis: degistirilmistir.

Agrobacterium enfeksiyonuna dayarikli olan tahillar,
nispeten daha kaba bir ydntemin icadina kadar bekleyecek-
lerdi: Altin parcaciklan tizerine yapistinlmis genler, barut
va da pargacik hizlandiric1 kullanilarak hticrelere dogru, ke-
limenin tam anlamiyla piskartalar. Bu teknik, batin bitki
genetik mihendisligi uygulamalar: icin artik standart hale
gelmistir. Bu yontemle, cGriimeye daha direncli domates, pa-
muk kurdundan etkilenmeyen pamuk, Colorado béceklerine
dayanmkh patates, misir kurduna dayamklt misir ve genetigi
degistirilmis bircok bitki yaratilmigtir.

Genetigi degistirilmisg bitkilerin, laboratuvar ortamin-
dan deneme tarlalarina, oradan da ticari satigsa geecmelerinde
nispeten az zorluk gikmigtir. Deneylerin yolunda gitmedigi
—ornegin 1996’da pamuk kurtlarn, direncli olmas1 gereken
trant mahvetmislerdi- veya cevrecilerin  protestolarimin
yikseldigi zamanlar olmustu. Fakat asla bir ‘kaza’ ger¢cekles-
medi. Genetigi degistirilmig bitkiler, Atlantik’in 6btr tarafina
getirildiklerinde daha sert bir cevre direnciyle karsilastilar.
Ozellikle ‘deli dana’ salgini viziinden besin saghg: dizenle-
melerine karsi halkin giiveninin sarsildig: Ingiltere'de, gene-
tigi degistirilmis besinler 1999 yilinda birdenbire mesele oldu,
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oysa {i¢ sene énce bu dlzenlemeler, Amerika'da rutin hale
gelmisti. Ustelik Monsanto sirketi, Avrupa’da, kendi geligtir-
digi bir bitki ilac1 olan ve geligiglizel etki eden Roundup’a
dayamikl ekinlerle igse baglama hatasim yapti. Bdylece cift-
ciler, yabani otlan 6ldiirmek i¢cin Roundup kullanabiliyordu.
Dogayla bdyle oynanmasi, bitki ilaclarimin kullamimasinin
desteklenmesi ve bundan kar edilmesi, cevrecileri ¢cok dfke-
lendirdi. Eko-teréristler, genetigiyle oynanmis yag tochumu
ekinlerinin deneme amacli tarlalarimi dagitmaya basgladilar
ve Frankenstein kostlimleri kusanarak gecit térenleri dtizen-
lediler. Bu mesele, Greenpeace 6rgiitiniin en ¢ok énem ver-
digi i¢ konudan biri oldu. Ne kadar popiiler bir konu oldugu
buradan bellidir.

Her zamanki gibi medya bu tartismayi, aksamlan gec¢
saatlerdeki televizyon programlarinda, marjinal isimleri bir-
birleriyle kapistirarak kutuplastirdi ve insanlan, ancak basit
cevaplar verebilecekleri su tiir réportajlar vermeye zorladr:
Genetik mihendisliginin yaninda misimiz yoksa karstsinda
mi1? Lektin geni aktarilmiy patateslerin, siganlar i¢in zararh
cldugunu gostercn bir bilim insaninin, histerik bir televiz-
yon programinin ardindan erken emeklilige zorlanmasiyla,
bu mesele en agsag noktasina ulasu; daha sonra, Dunya
Dostlari Dernegi’nin catisi altinda toplanan meslektaslari
tarafindan bu bilim insarmmn hakki korunmustu. Sonugta,
genetik mithendisligi uygulamalan, lektin (bilinen bir hayvan
zehridir) kullanmaktan daha tehlikeli olarak kabul edilmigti.
Bu mesaj, herkesin kafasini karigtirmisti, Tencereye arsenik
katmak yemegi zehre d('jnﬁ§tﬁn','1r, fakat bu, pisirme islemi-
nin tehlikeli oldugu anlamina gelmez.

Aymni sekilde, genetik muhendisligi, kullanilan genlerin
niteligi élcuistinde glivenli ya da tehlikelidir. Bazilar glivenli-
dir, bazilan tehlikeli. Bazilar ¢evre dostudur, bazilarn ¢evreye
zarar verir. Roundup’a direncli kolza, bitki ilaci kullanimini
tesvik ettigi ya da bu direnci yabani otlara aktardig olctde
cevre dismam olabilir. Bécege dayamkli patates, daha az
bdcek ilaci kullanmimina ihtiva¢c duydugu, bécek ilaci serpen
traktorlerin daha az dizel benzin harcadigi, bocek ilaci getiren
kamyonlann daha az yola ¢ikuklari dlctide cevre dostudur.
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Genetigi degistirilmig ekinlere itiraz edenler, ki bunun sebebi
gevre sevgisinden cok yeni teknolojiye duyulan nefrettir, ge-
nelde higcbir aci strprizin yasanmadig: on binlerce gtivenlik
dencmesini gormezden gelmeyi secerler: farkli turler, ¢zellik-
le de mikroplar arasindaki gen degisiminin, bir zamanlar sa-
nildigindan daha yaygin oldugu artik bilinmektedir, yani ilk
olarak ‘dogal olmayan’ bir sey yvoktur; genetik miidahalcden
dnce bitki yetistiriciliginde, tohumlar gelisigtizel ve bilingli
bir sekilde gama 1sinlarina maruz birakihiyorlard:; genetik
muidahalenin esas etkisi, hastaliklara ve tarim zararlilarina
kars: bitkilerin direncini gelistirerek, kimyvasallara olan ba-
gimhhg azaltmak olacaktir ve artan urtn rckoltesi aslinda
cevreye yararlidir, ¢iinki bu durumda yvabaril topraklarin
ekilmesine gerek kalmauz.

Meselenin politize cdilmesinin sagma sonuglart oldu.
1992 wilinda dinyanin en buyik tohum sirketi Pioneer,
Brezilya findigindan soya fasulyesine gen aktardi. Amag, soya
fasulyesinin, metiyonin denen bir kimyasalia ilgili yetersizli-
gini telafi ederek, baglica besini soya fasulyesi olan insanlar
icin bu Grint daha saghkh bir hale getirmekti. Diinyada ¢ok
az kisinin Brezilya findigina kars: alerjisi vardir ve Pioneer da
transjenik soya fasulyelerini test ettiginde, bu Griinan aler-
jen oldugunu buldu. Bu asamada sirket, vetkilileri uyardi,
ulastigl sonuclari yayimladi ve projeden vazgecti. Soya fasul-
vesi alerjisinin, muhtemelen vitda en fazla iki Amerikalinin
6litmtine schep olacag:, buna karst dlinya genelinde yliz bin-
lerce insant yctersiz beslenme derdinden kurtaracag hesap-
lamalarla gosterildigi halde, projeden vazgecilmisti. Yine de,
sirketin asir1 thtiyat gostermesine érnek bir olay olarak kabul
edilecegine, bu hikaye, ¢evreciler tarafindan adeta yeniden
yvazild: ve insanlara, genetik miithendisliginin tehlikelcrinden
ve sirketlerin umarsiz hirslarindan bahseden bir masal gibi
sunuldu.?

Bununla beraber bhircok projeden abartih dnlemler
yiiziinden vazgecilmesine ragmen, 2000 yihnda Amerika
Birlesik Devletierinde satilan ekin tohumlarinin %50 ila %60
kadarinin genctigi degistirilmis {irlinler olacag saglam bir
tahmindir. Daha iyi ya da daha k6t olduklan tartigilabilir,
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fakat genetigi degistirilmis ekinler kalici olacaktir.

Genetigi degistirilmis hayvanlar da éyle. Yavrulanm ka-
lici olarak degistirmek amaciyla bir hayvana gen yerlestir-
mek, artik bitkilerdeki kadar basittir. Yapmaniz gereken tek
sey, geni igeri sokmaktir. Geninizi cam bir pipetin ucuna yer-
lestirin, pipetin ucunu, on iki saat 9nce dollenmis tek hiicreli
hir fare embrivosuna sokun, pipetin hticredeki iki cekirdegin
birinin i¢inde oldugundan emin olun ve geni yavasca iceri
birakin. Bu ydéntem, mikemmel olmaktan uzaktir. Aktarilan
gen, farelerin ancak %5’inde faaldir ve inekler gibi baska
hayvanlarda, bu oran daha da distiktir. Fakat %5’k dilim,
kromozomilarindan herhangi birine arzulanan genin yerlesti-
rildigi ‘transjenik’ farelerdir.

Transjenik fareler bilimin altin tozlandir. Bilim in-
sanlari, bunlar sayesinde genlerin islevlerini bulabilirler.
Yerlestirilecek gen, fareden ahinmak zorunda degildir, bir in-
san geni de olabilir: Bilgisayarlann aksine, aslinda buttin bi-
yolojik vapilar herhangi bir yaziimi caligtirabilirler. Ornegin,
kansere yakalanma riski anormal derecede yiksek olan bir
fare, on sekizinci insan kromozomunun genomuna yerlesgti-
rilmesiyle normal bir fareye déniisebilir. Bu deney, on seki-
zinci kromozomda bulunan timér baskilayici bir genin islevi
i¢in 6nkanit olmustur. Fakat tim bir kromozomu aktarmak-
tansa, tek tek genleri sokmak daha olagan bir uygulamadar.

Mikro-enjeksiyon, daha incelikli bir teknigin gelismesine
yol acar. Bu teknigin bariz bir avantaji vardir; genin, genom-
da istenen yere yerlestirilmesing firsat verir. Ug giinliik fare
embriyosunda, embriyon kok hiicreleri olarak bilinen hiicre-
ler vardir. Eger bu hiicrelerden biri izole edilir ve icine bir gen
sokulursa, ilk defa Mario Capecchi’'nin 1998 yilinda kesfettigi
gibi hiicre, bu geni tam ait oldugu yere, hlicredeld versiyonu-
nun yerine yerlestirir. Cappecchi, int-2 adli klonlanmug fare
onkogenini aldi, elektrik alani kullarup kisa bir stre icin fare
hiicresinin duvarinda delikler agarak, geni hiicre icine aktar-
di1 ve sonra veni genin, hatal eski geni bulup yerini almasini
gozlemledi. ‘Homolog rekombinasyon’ denilen bu islern, hiic-
re icerisindeki DNA tamir mekanizmasinin, kromozom ciftle-
rinden birindeki yedek geni, bozulan genin sablonu olarak
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kullanmasindan faydalanir. Hiicre, sablon olarak kullanilan
genle, disardan sokulan geni yanhghkla birbirlerine kanstinr
ve kromozom iizerindeki geni, bu yeni geni temel alarak du-
zeltir, Bu sekilde degistirilen embriyon kék hiicresi, embriyo-
ya geri konur ve bu embriyodan ‘kimerik’ bir fare geligir; bu
faredeki hlicrelerin bir kisminda, yeni gen vardir.*

Homolog rekombinasyon, genetik miihendisinin sa-
dece genleri dlizeltmesini saglamaz, ayni zamanda bunun
tam tersini yapmasina da firsat verir; yerlerine hatali kop-
yalarini surerek, calisan genleri ustalikla bozabilir. Sonugcta
knockout-fare® elde edilir. Bu farede tek bir gen susturul-
mustur ve amag, genin ne ise yaradigini bulmaktir. Hafiza
mekanizmalarinin kestfinde {on altinci kromozomla ilgili bo-
Nime bakiniz), knockout-farelerden ¢ok yararlanilmistir, tip-
k1 modern biyolojinin diger alanlarinda faydalamldig: gibi.

Transjenik hayvanlar, sadece bilim insanlan i¢in fay-
dali degildir. Transjenik koyunlann, sigirlarin, domuzlann
ve tavuklann ticari uygulamalarda da yerleri var. Koyuna
bir insan pihtilasma faktdri geni aktarnlarak, bu proteinin
koyunun siitiinden elde edilmesi ve hemofili hastalarimn
tedavisinde kullanilmasi umulmustur. (bu islemi gergek-
lestiren bilim insanlan, ayn: zamanda Dolly adli koyunu da
klonlamislar ve 1997 yilinda bunu dinyaya duyurmuslardir.)
Quebec'te bir firma, 6riimcek agini yapan geni saflastirarak
kegilere aktardi. Amag, bu proteini, hammadde olarak keci
sttiinden elde etmek ve bunu ipek haline geiirmekti. Baska
bir firmamn umudu tavuk yumurtalarindaydi. Firmann
hedefi, bu yumurtalari, besin katk: maddelerinden ilagla-
ra kadar uzanan genis bir yclpazede, insanlar icin degerli
her thrld irinlin Gretildigi fabrikalara ¢evirmekti. Bu van
endustriyel uygulamalar gimdilik basarsiz olsa da, bitki ye-
tistiriciligini dontstiirdikleri gibi hayvan yetistiriciligini de
donustiireceklerdir. Daha kasli kesimlik sigirlar, daha ¢ok
stit veren siit inekleri ve daha lezzetli ynmurta yumurtlayan
tavuklar yetistirilecektir.?

* Terim Turkg¢eye de aynen gecmistir. Knockout-fare, istenilen ge-
nin susturuldugu transjenik faredir. [ —¢ev. notu.|



Tedavi® 279

Bunlarn hepsi kulaga nispeten kolay geliyor. Transjenik
ya da knockout insan Giretiminin dnUndeki teknik engeller,
iyl donaniml laboratuvar: olan iyi bir ekip i¢in 6nemsizdir.
Muhtemelen bundan birkag¢ yil sonra, kendi viicudunuzdan
bir hiicre alip, belirli bir kromozomda belirli bir yere istedi-
giniz geni yerlestirip, cekirdegi alinnms bir yumurta hicre-
sine kendi hlicrenizin cekirdegini aktararak embriyo halin-
den biiyutlp, veni bir insan olusturabilirsiniz, Bu kisi, sizin
transjenik klonunuz olacaktr. Ornegin, kellesmenize sebep
olan geni degistirmeniz disinda, her agidan sizinle aym ola-
caktir. Kendi klonunuzdan kdék hiicre alarak, igki ytizinden
kaybettiginiz karacigerinizin yerine yedek bir tane Uretmek
baska bir secenektir ya da laboratuvar hayvanlannn canina
kiymaktansa, laboratuvarda insan sinir hiicreleri tiretip, yeni
ilaclan bunlar Gizerinde deneyebilirsiniz veya tamamen delir-
mek Uzereyseniz, blitiin mirasimz klonunuza birakabilir ve
bir parcanizin daha da gelistirilmis olarak hala yasadigindan
emin olarak intihar edebilirsiniz. Kimsenin, o insamn sizin
klonunuz oldugunu bilmesi gerekmez. Eger yaslandikca sizce
daha ¢ok benzemeye baslarsa, saglarnmn dékiilmemesi stp-
heleri bastiracaktir.

Bunlardan higbiri hentiz mtmkin degil, insan kék htic-
releri daha veni bulundu fakat bliytik olasilikla bunlann ger-
ceklesmesi icin ¢ok beklemeyecegiz. Insan klonlamak mam-
liin oldugunda, bunun ahlaki acidan bir sakincast olacak
mu? Ozgir bir kisi olarak, genomunuz size aittir; ne herhangi
bir hiltklimet onu kamulastirabjlir, ne de¢ herhangi bir sirket
satin alabilir, fakat bu size, genomunuzu baska bir insana
aktarma hakkini verir mi? (Klon, baska bir insandir.) Ya da
genomunuzu kurcalama hakkim? Simdilik toplum Kendini
bu tir egilimlerden korumaya hevesli gdézikiiycr. Toplum,
ureme htuicrelerine uygulanan gen tedavisi ya da klonlama
icin moratoryum ilan ederek ve embriyo arasurmalarina
kat: sinirlar getirerek, tiptaki gelisme olasihklarini es gecme
pahasina, bilinmeyenin getirebilecegi dehseti goze almiyor.
Dogay1 zorlamanin geytani intikarm getirecegi fikri, her bilim
kurgu filmiyle adeta kafamiza ¢akildi. Fazla ihtiyath hale gel-
dik ya da en azindan sec¢imlerde oy verirken ihtiyath davrani-
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yoruz. Tuketiciler olarak, belki baska tlirl davranabilirdik.
Klonlama ¢ogunluk onayladifi icin degil, azinlik harekete
gectigi icin gerceklestirilebilir. En azindan tip bebeklerin
gelistirilmesinde olan buydu. Toplum, asla bu isleme izin
verilmesine karar vermedi: Sadece, bu bebekleri umutsuzca
isteyenlerin, buniara sahip olabilmesine airgti.

Bu arada, modern biyolojide bolca bulunan ironilerden
biri sudur. On sekizinci kromozomda bulunan tiimér bas-
kilayici gen hasarliysa, gen tedavisi fayda etmez, Elimizde,
daha basit, hastaligi engelleyici bir tedavi var. Yeni arastir-
malara gare, bagirsak kanserine yakalanma riskini artiran
genlere sahip olanlar, aspirin ve olgunlagsmamig muz igeren
beslenme programiyla kanserden korunabiliyorlar. Burada
konan tani genetiktir, fakat tedavi genetik degildir. Genetik
tari konmus bir rahatsizligin, geleneksel yolla iyilestirilmesi,
muhtemelen genomun tibba yaptigr en buytk iyiliktir.



On Dokuzuncu Kromozom

KORUNMA

Insanlarin %95'i, devrimin ne kadar
hizh geldiginin farkinda degil.

Steve Hodor, Affymetrix Bagkam

Tiptaki her teknolojik gelisme, ahlaki geliski yaratir. Belli
riskleri olsa bile, eger bu teknoloji hayat kurtarabiliyorsa, ge-
listirmemek ve kullanmamak ahlaken hatalidir. Tas devrinde,
akrabalanmzin ¢igek hastaligindan kirilmalann: izlemekten
baska elimizden bir scy gelmiyordu. Jenner g¢icek asisim
mukemmellestirdikten sonra, kullanmasak gérevimizi ihmal
etmis olurduk. On dokuzuncu yizylda, anne babamizin tQ-
berkiiloza yakalanmalan karsisinda elimiz kolumuz baglydi.
Fleming penisilini kesfettikten sonra, tGberkiiloz hastalarini
doktora gétiirmemek ihmalkarlik olurdu. Bu durumun birey-
ler dlizeyindeki gegerliligi tilkeler ve halklar s6z konusu oldu-
gunda daha da perginlenir. Fakir tilkelerde sayisiz ¢ocugun
hayatin: tehdit eden ishal salginlanna, zengin tilkeler daha
fazla gdz yumamazlar, ¢anki tibben higbir sey yapilamaya-
cag iddias: artuk gegerli degil, Oral rehidrasyon tedavisi vic-
danmimizi harekete gegirmektedir. Bir seyler yapilabilecegi i¢in
bir geyler yvapilmalidir.

Kitabin bu béhimu, insanlara aci veren en yaygin hasta-
liklardan ikisinin genetik tamlan hakkindadir. Bir tanesi hizl
ve acimasizca 8ldurirken, digeri yavas yavas hafiza kaybina
sebep olur. Bunlar, koroner kalp hastahg ve Alzheimerdir.
Bu hastaliklan etkileyen genlerle ilgili bilgiyi kullanma ko-
nusunda fazla titiz ve ihtivath davranma tehlikesiyle kars:
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karsiya oldugumuza ve dolayisiyla, hayat kurtarabilecek
aragtirmalarda insanlarin yer almasinin reddedilmesiyle, ah-
laki bir kusur islendigine inaniyorum.

Apolipoprotein genleri ya da APQ genleri olarak adlandin-
lan bir gen ailesi bulunur. Bu genlerin, birbirinden farkl: dért
temel tipi var. Bunlar A, B, C ve —tuhaftir - E diye adlandirilir.
Bununla beraber, her gen tipinin farkl kromozomlar {izerin-
de cesidi versiyonlart bulunur. Bizi en ¢ok ilgilendiren, on
dokuzuncu kromozomdaki APOE genidir. APOEnin énemini
anlamak igin, kolesterol ve trigliserit yagiar icin bir parantez
agmamiz gerekir. Pastirmali yumurta yediginizde, kolestero-
Iin yaru sira ¢ok fazla yag alirsiniz. Yagda ¢6zinen bir mole-
kil olan kolesterol, farklh hormonlarin yapiminda kullanilir
(onuncu kromozomla ilgili béllime bakimz). Karaciger bu
maddeleri sindirir ve diger dokulara taginmasi icin, sindir-
diklerini kan dolagimina gecirir. Hem trighiserit yaglan hem
de kolesterol suda c¢dzinur olmadiklarindan, lipoprotein
denilen kan proteinleriyle tasmmmahdir, Yolculugun basin-
da kolesterol ve yagla yukhi olan bu yvik kamyonuna ¢ok
diigtik yogunluklu lipoprotein [VLDL: very-low-density lipop-
rotein,| denir. Bir kisim trigliserit yikinu lizerinden atinca,
disik yogunluklu lipoprotein [low density lipoprotein], yani
LDLye (‘’kodtl kolesterol’) déntisir. En sonunda, tzerindeki
kolesterolt de birakinca ytiksek yogunluklu lipoprotein [high
density lipoprotein], yani HDL (iyi kolesterol) haline gelir ve
yeniden yikleme icin karacigere geri déner.

APOE proteininin (apo-epsilon denir) gorevi, trigliserit
ihtiyac: duyan hiicrenin tizerindeki reseptér ile VLDL molekii-
lintin kavusmalarim saglamaktir; APOBnin (ya da tercihen
apo-beta) gorevi ise, ayni islemleri kolesterollin viicuttan ati-
mas) sirasinda yapmaktr. Dolayisiyla, APOE ve APOB genle-
rinin, kalp hastaliginin ortaya gikmasinda buyik paylannin
oldugunun dustnulmesi anlasihr bir seydir. Eger dogru du-
rist iglemezlerse, kolesterol ve vag kanda kalarak damar du-
varlaninda birikir ve ateroskleroz, yani damar sertlesmesine
neden olurlar. APOE geni olmayan knockout fareler, normal
farelerin beslenme programlariyla bile ateroskleroz gelistirir.
Lipoprotein genleri ve hticrelerdeki reseptorleri sifreleyen
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genler, kolesteroliin ve yaglann kandaki hareketlerini etkile-
yebilirler ve bdylece kalp krizlerinin clusmasini kolaylagtirabi-
lirfler. Ailesel hiperkolesterolemi, kalitimla gegen bir hastabiktir
ve kalp krizi riskini artinr, Bu hastaligin sebebi, kolesterol
reseptdéri sifreleyen genlerde nadir gorGlen bir ‘okuma degi-
sikligidir.”

APCE'yi 6zel yapan, son derece ‘polimorfik’ olmasidir.
Genin bir¢cok versivonu bulunur. Nadir gértilen istisnalar
olmasina ragmen, APOE, gdz rengini belirleyen gen gibidir:
Uc¢ yaygin tiiri vardir ve bunlar E2, E3 ve E4 olarak bilinir.
Genin degisik versiyonlan, trigliseritleri kandan uzaklastirma
etkinligi konusunda farklilik gésterdikieri i¢in, kalp hastal-
gina vatkinlik konusunda da farkliik gosterirler. Avrupa'da
E3, hem ‘en iyi’ hem de en yaygin tiptir: Insanlarin %80’ inden
fazlasi, en az bir E3 kopyasi tasir ve %39'unda, iki kopya bir-
den vardir. Fakat iki E4 kopyast tasiyan %71k kisim, erken
yasta ortaya cikan kalp hastaligl i¢in en yiksek risk grubunu
olusturur. Bundan biraz farkl olarak, iki E2 kopyas: tagiyan
%4Tik kisim da yiksek risk altindadir.?

Fakat bu, Avrupa'daki ortalamadir. Birgok palimor-
fizm gibi, APOE genleri de cografi dagilim farklilign gdsterir.
Avrupa’da kuzeye gittikce E3’in yiizdesi diiger, E4 ise yay-
ginlasir (E2 az cok aymi kalir). Isveg ve Finlandiya’da E4’tn
frekansi, ltalya’dakine kiyasla (i¢ kat yiiksektir. Koroner kalp
hastaligimin frekans: da yaklasik olarak aym artigi gdsterir.?
Cografi mesafeler buytidukee, daha buyuk farklar ortaya ci-
kar. Kabaca, Avrupahlarin %3@unda en az bir E4 Kopyas:
var, dogulular %1571e en distk frekansa sahipler; Amerikah
siyahlarda, Afrikalilarda ve Polinezyahlarda bu frekans
%40an fazladir ve Yeni Ginelilerde %50 nin tizerindedir. Bu
oranlar muhtemelen, son birkac binyil boyunca beslenme-
deki yag ve vag asitlerinin miktarni kismen yansitir. Yeni
Gineli'lilerin, sekerkamigi, taro, opossum ve aga¢ kangurusu
etinden olusan geleneksel mutfaklariyla beslendiklerinde,
kalp krizi oranlarinin ¢ok diistik oldugu bilinmektedir. Fakat
koémiur madenlerinde calismaya baslayip hamburger ve pata-
tes gibi besinlerle beslenmeye basladiklaninda, bu oran hizla
artar ve bir¢ok Avrupaliva gére cok daha erken yasta kalp
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krizi ge¢irirler.*

Kalp krizi énlenebilir ve tedavi edilebilir bir rahatsizlik-
tir. Ozellikle E2 geni tasiyanlar yag ve kolesterol orani zengin
besinlere karsi fazlasiyla hassastir ya da baska bir sekilde
stylemek gerekirse, bu tar besinlerden uzak dururlarsa du-
rumlan hizla iyiye gider. Bu son derece degerli bir genetik
bilgidir. Risk altinda olanlari basit bir genetik tamyla belirle-
yerek ve onlara 6zga tedavi uygulayarak kag hayat kurtanla-
bilir ve kag¢ kalp krizinin énline gegcilebilirdi?

Genetik tarama, kirtaj va da gen tedavisi gibi dogrudan
ve kesin bir ¢fziim degildir. Hatta hatall genetik tani, hastaya
daha basit tedavilerin dnerilmesine yol agabilir: tercyag yeri-
ne margarin kullanmak veya aerobik yapmak gibi. Tipgilar,
hepimizi yagli yemeklerden uzak tutmaya cabhsmak yerine
hangimizin bu tir uyarlara ihtiyac: oldugunu, hangimizin
bu konuda rahat olabilecegini bulmay 6grenmek zorundadir.
Bu yaklasum, tip doktorlugunun puriten aliskanliklarina ters
olabilir, ama Hipokrat yeminine ters dlisecek bir sey yoktur.

Fakat APOE geni konusunu, kalp hastalhg hakkinda
yazmak i¢in agmamistim. Yine de bagka bir hastaliktan bah-
sederek, korkarim kendi kuralimi bozuycrum. Bu genin, en
cok incelenen genlerden biri olmasinin sebebi, kalp hastali-
gindaki pay: degildir. Bunun sebebi, daha sinsi ve daha zor
tedavi edilebilir bir hastalik olan Alzheimer hastaligindaki
ayricalikh roliiduir. Sayisiz insanda yashhkla beraber ortaya
cikan yikicl hafiza kayb ve kisilik bozulmasi —az sayida in-
sanda geng yasta gorilir— cevresel, patolojik ve rastlantisal,
her turld faktére baglanabilir. Alzheimer hastaligimn belir-
leyici semptomu, beyin hicrelerine zarar veren, ¢dziilmez
protein ‘plaklandir.’ Onceleri bunun sebebi olarak viral bir
enfeksiyon dustuniilmuigtii. Plaklarda aliiminyum bulunma-
s1, bir stire i¢cin stipheleri aliminyum tencerelere yéneltti.
Gelcneksel goriis, bu hastaligin hicbir genetik baglantisi ol-
madi@ yéntindeydi. Ders kitaplarindan birinde, kesin olarak
kahtimla ge¢medigl’ yazilmigts.

Fakat genetik mtihendisliginin mucitlerinden biri olan
Paul Berg, ayni1 zamanda bagka bir yoni bulunsa da, ‘has-
taligin tamamen genetik oldugunu’ séyliiyordu. Alzheimer
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hastaliginin  yuksek frckansta gortldigl, Volga bolgesi
Almanlarinin soyundan gelen bazi Amerikal: aileler kesfe-
dildi. 199071 villarin baslarinda, erken yagta ortava cikan
Alzheimerla baglantili G¢ gen tamimlandi. Bunlardan biri
virmi birinel kromozomda, diger ikisi on dordinct kromo-
zomdadir. Fakat 1993 yilinda, on dokuzuncu kromozomdaki
bir genin vashlarda goriilen Alzheimer hastaligiyla baglantist
olabileceginin bulunmasi ve yashlardaki Alzheimerin kismen
genetik temelll olmasi thtimalinin ortaya ¢itkmast, ¢ok daha
onemli bir kesifti. Kisa zaman i¢inde, suclunun APOE genin-
den baskasi olmadig anlasild.®

Bir kan lipidi geniyle bir beyin hastaliginin baglanti-
i olmasi, aslinda sasirtici gelmemelidir. Her sevden once,
Alzheimer hastalarmin yuksek kolesterole sahip olduklan
bir stiredir bilinivordu. Bununla beraber, bu etkinin olgegi
saskinlik yaratti. Bir kere daha genin k6ti’ versiyonu E4’tlir.
Alzheimer hastaligma 6zellikle yatkin olan ailclerde, E4 geni
tastmayanlar icin bu hastalifa yakalanma ihtimali %20’dir
ve hastalifin ortalama baslama yag: seksen darttir. Tek £4
geni tasiyanlarda olasilik %47've ylkselir ve ortalama bagla-
ma vag1 vetmis bese duser. Tki E4 geni olaniarda bu clasilik
%91°dir ve ortalama baslama yasi altmis sekizdir. Baska bir
deyisle, eger iki adet E4 geni tasivorsaniz (ki Avrupalilarin
%7'sinde durum budur} cninde sonunda Alzheimera yaka-
lanma olasiliginiz, toplumun biiylitk kismina kiyasla ¢ok
daha yiiksektir. Yinc de, bu kaderden kagabilenler clacaktir;
aslinda, cahiymalardan birinde, iki E4 geni tasiyan, aklh ba-
sinda, scksen alt1 yasimda birine rast gelinmisti. Alzheimer
hastaligimin klasik plaklari, hafiza kaybt semptomlar gés-
termeven bircok insanda da bulunur ve bunlar gogunlukla,
K3 tagwyicilanna gore E4 tasivicilaninda daha tehlikelidir. En
azindan tck E2 geni tasiyanlarin E3 geni tasiyanlara gore,
Alzheimera yakalanma ihtimali daha dagtktir, yine de ara-
daki fark kicuktir. Bu, kaza ile olugmus bir yan etki ya da
istatistiksel bir tesad(f degildir: Hastalifin mekanizmasiyla
termelden bir iliskisi vardir.®

E4 geninin, dogulularda nadiren géruldiigiind, beyaz
irkia vayein oldugunu, Afrikah ve Yeni Ginelilerde daha yay-
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gin oldugunu hatirlayin. Alzheimer icin de ayni dagilimin go-
rulecegi diisiiniilebilir, fakal durum bu kadar basit degil. ki
E3 genine sahip olmanin riskiyle karsilastrildifinda, iki E4
genli beyazlann, iki E4 genli siyahlara ya da Ispanyol kéken-
lilere gore Alzheimer hastahigina yakalanma riskleri nispeten
daha ytliksektir. Alzheimer yatkinhgl, teoride, farkh irklar
arasinda degiskenlik gésteren diger genler tarafindan etkile-
nir. Ayrica E4’3n etkisi, erkeklere kiyasla kadinlar arasinda
daha ciddidir. Kadinlar, erkeklerden daha fazla Alzheimera
yakalanmakla kalmazlar, ayni zamanda hem E4 hem E3 geni
tagiyan kadinlar, iki adet E4 geni tastyanlarla ayn oranda
risk altindadir. Erkeklerdeyse, tek E3 genine sahip olmak
riski dlistirtir.”

E4 geninin var olma sebebini merak ediyor olabilirsiniz,
hem de bu kadar ylksek oranlarda. Eger kalp hastaligim
ve Alzheimern azdiniyorsa, daha uysal olan E2 ve E3 genle-
ri yiizinden, uzun zaman dénce soyu tikenmis olmaliyd..
Bu soruyu cevaplarken, kisa zaman 6ncesine kadar, yUk-
sek miktarda yag iceren besinler kalp hastaliklarinda fazla
oncme sahip olamayacak kadar nadir bulunuyorlardi, deme
egilimindeyim, Oysa Alzheimer hastaliginin dogal secilimle il-
gisi yoktur, ¢inku insanlari, ¢ocuklarinin eriskinlige ulastig
yasta etkilemekle kalmiyor, hastaligin ortaya ¢iktig yaslarda
cogu Tasg Devri insam zaten 38lmus oluyordu. Fakat bunun
tatmin edici bir cevap oldugundan emin degilim, ¢linkii et ve
peynir icercn mutfaklar, dinyanin ¢esitli bélgelerinde uzun
zamandir bulunmaktadir ve bu dogal secilimin igini yapmasi
icin yeterince uzun bir zaman. E4 geninin, vicutta haberdar
olmadigimiz bagka bir islevi oldugundan ve bu isi E3 genine
kiyasla daha iyi yaptigindan stipheleniyorum. Unutmayin:
GENLERIN IS1, HASTALIKLARA SEBEP OLMAK DEGILDIR.

E4 ile daha yaygin olan E3"in arasindaki fark, gen {ize-
rindeki 334. harfin’ A yerine G olmasidir. E3 ile E2 arasindaki
fark ise 472. harfin’ A yerine G olmasidir. Bunun anlam,
birbirlerivle karsilastirildiklarinda E2’de fazladan iki sistein
amino asidi, E4te ise fazladan iki arjinin amino asidi bu-
lunmasidir. E3’te ise bu iki amino asitten birer tane vardir.
897 harf uzunlugundaki gende, bu kl¢iik degisiklikler APOE
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proteinin islevini degistirmeye yeterlidir. iginin tam olarak nc
oldugu net degildir, fakat bir kurama gbre, gorevi Tau de-
nilen bagka bir proteini stabilize etmektir. Tau'nun isi ise,
sinir hticrelerinin molekiiler ‘iskeletlerini’ olugturmaktir. Tau
proteini, fosfat gruplarini baglamaya egilimlidir ve bu durum
islevini oclumsuz etkiler; APOE, foslat moleklllerini, Tau mo-
lekallerinden uzak tutar. Baska bir kurama gore, APOEnin
beyindeki gorevi, kanda yaptigindan farkh degildir. Beyin
hiicreleri arasinda ve iclerinde kolesterol tasiyarak, yagla
kapl hiicre duvarlarinin bakimina katkida bulunur. Ugtineti
ve daha dogrudan bir kurama gore, APOEnin gorevi her ne
ise, E4 versiyonu, amyloid beta peptid deniten bir molekule
baglanmaya meyillidir. Bu madde, Alzheimer hastalarnmin
sinir hiicrelerinde birikir. Bir sekilde, yikic1 plaklarn belir-
ginlesmelerine yardimci olur.

Gelecekte ayrinular da 6nem kazanacak, fakat buglin i¢in
dnemli olan, elimizde hastalik riskiyle ilgili tahmin yapmaya
yeterti miktarda bilgi bulunmasidir. insanlarin genlerini test
edebilir ve Alzheimer hastalifina yakalanip yakalanmayacak-
lanina dair etkin éngdriilerde bulunabiliriz. Kisa zaman énce,
genetikei Eric Lander tehlikeli bir ihtimali glindeme tasidi.
Ronald Reaganin Alzheimer hastasi oldugunu arnk biliyoruz
ve geriye dontip baktigimizda, Beyaz Saray’dayken hastah@in
baslangi¢ asamatannda olmasi muhtemeldir. Diyelim ki 1979
yihinda Reaganin baskanlik yarnisinda geri dismesini isteyen
girisken fakat tarafli bir gazeteci, Reagan’in agzim sildigi bir
peceteyi ele gecirmis ve tzerindeki DNAy1 analiz ettirmis
olsun (bu testin o zamanlar daha icat edilmemis oldugunu
gormezden gelin). Yine diyelim ki, bu ikinci en yaslt baskan
adaymun secildigi takdirde, bagkanlift sirasinda hastaliga
yvakalanma ihtimalinin yltksek oldugunu kesfetmis ve bu
bulusunu gazetelerde yayimlatmis olsun.

Bu hikaye, genelik testlerin insan haklan ig¢in olustur-
dugu tehlikeyi gozler dntine serer. Tipgilarin cogu, Alzheimer
hastalipina yakalanacaklar mi diye merak edenlere APOE
testlerinin uygulanmasina karsidirlar. Ingiltere’de bu tur ko-
nulara énetilitk eden Nuffield Biyoetik Konseyi'nde, kisa siirc
once bu mesele Uzerinde tartisilmis ve ayni sonuca ulasilmis-
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tir. Tedavisi olmayan bir hastalk igin test yaptiran kisinin
alacag sonug, en iyi durumda bile stiphelidir. Test, E4 geni
tastmayanlara kendilerini glivende hissettirebilir, fakat bu-
nun bedeli agirdir: fki E4 geni tasiyanlar, tedavi edilemeven
dchilik haline neredeysc kesinlikle mahktmdur. Tamlarin
mutlak bir kesinligi olsaydi, (Huntington hastahg i¢in Nancy
Wexler'in iddia eltigi gibi; dérdiincii kromozomla ilgili bdlime
bakiniz) bu test daha da yikici olurdu. Diger vandan, sonuclar
en azindan yaniltic: olmazdi. Fakat kesinligin az aldugu du-
rumlarda, APOE vakasinda oldugu gibi, test daha degersizdir.
Cok sanshiysaniz, iki E4 geniniz oldugu halde gec yaglanniza
hicbir hastalik belirtisi géstermeden ulasabilirsiniz, aynen
hi¢ E4 geniniz olmadigi halde —eger ¢ok sanssizsamz- altmg
bes yasinizda Alzheimera yakalanabileceginiz gibi. Alzheimer
hastahfni tespit etmek icin iki E4 geni bulunmas) ne vererli
ne de gerekli oldugundan ve hastahk tedavi edilemediginden,
belirtiler ortava cikmadan dnce test yaptirmak, doktorlarca
tavsive edilmemelidir.

flk basta blitin bu iddialan ikna edici buluyordum,
fakat aruk emin degilim. Her seyden énce. isteyenlerin HIV
testi vaptirmas: ahlaken dogru kabul edilmistir, oysa AIDS
fkisa zaman oncesine kadar) tedavi edilemiyordu. AIDS, HIV
enfeksiyvonunun kacinilmaz sonucu degildir: HIV tasiyan-
lardan bazilan hayatta kalmustuir. Dogrudur, AIDS hastaligy
s6z konusu olunca, enfeksivonun yayilmasinin engellenmesi
ayni zamanda loplumun vararinadir. Alzheimer hastalhg icin
bu geccerli degildir. fakat burada degerlendirdigimiz toplum
degil, risk altindaki bircylerdir. Nuffield Konseyi, bu tartisma
cercevesinde, genetik testler ve diger testler arasinda kesin
bir aynm yapmstir. Raporun yazar:i Dame Fiona Caldicott,
hastaliga vakalanma riskini genetik yapiya baglamanmin, in-
samin davranislarimi bozacagin iddia etmisti. insanlan, as-
linda yanbs olan, genetik ctkinin her seyden ustlin oldugu
inancina surtklUyordu, sosyal sebepleri ve diger etkenleri
gdz ardi etmelerine neden oluyordu: bu da eninde sonunda,
zihinsel hastahklarnn Gstiine yapisms olan lekeyt daha ber-
bat hale getiriyordu.*

Bu iddianm kendisi adil olsa da, éne strtliis sekli
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adaletsizdir. Nuffield Konseyi cifte standart uygulamakta-
dir. Psikanalistier ve psikiyatrlar tarafindan akli sorunlara
getirilen ‘sosyal’ aciklamalar, inanmilmasi en gic¢ kanitlara
dayanirlar, vine de bu a¢iklamalar, insanlar genetik yapi-
lar olarak yaltalamaya egilimlidir. Genetik ag¢iklamalarla
desteklenen kanitlara dayanan tanilar, muhtegem ve ytce
biyoetik tarafindan diglanirken, bunlar palazlanmaya devam
ederler. Genetik aciklamalar: bir kenara atip, sosyal temelli
aciklamalar: besleme cabasi icindeki Nuffield Konseyi, APOEA4
testinin tahmin gliciniin ‘cok zayif’ olduguna hiikmetti. iki
E4 geni tastyanlann iki E3 geni tasiyanlardan on bir kat
daha fazla risk altinda oldugu dustinultrse, bu kelime seci-
mi tuhaf kacmaktadir.® Anlatmak istedigi meselede APOE’den
bir érnek olarak bahseden John Maddox bu durumu séyle
yorumlamaktadir: “Hos olmayan genetik bilgileri hastalara
aciklamaya ¢ekinmelerinden 6turt, doktorlann degerli olabi-
lecek firsatiann pesinden gitmediklerine dair stipheler uyan-
diran sebepler vardir... Fakat bu kayitsizhgin sonuclan ¢ok
ciddi olabilir.”

Bunun yam sira, Alzhecimer hastali@l tedavi edilemez
olsa da, belirtilerin bir kismini ortadan kaldiran ilaglar bu-
lunmaktadir ve insanlar, ne kadar koruma saglayacaklanni
bilmeseler dahi bazi 6nlemler almak isteyebilirler. Birinin
alinabilecek her énleme bagvurmasinin gerekip gerekmedi-
gini bilmek daha iyi degil midir? Alzheimer hastalif riskini
artirabilecek faaliyetler icerisinde olanlar icin bu test, ger-
cekten bir seyler ifade eder. Ornggin iki E4 genine sahip olan
profesyonel boksorlerin erken yasta ortaya cikan Alzheimer
hastaligina yakalanma riskleri o kadar ytksektir ki, aslinda
boksérlere bu testi yaptirmalar ve eger iki E4 genleri varsa
boksa devam etmemeleri dnerilir. Her alu boksdrden biri elli
yasina geldiginde ve Muhammed Ali dahil birgogu ise daha
erken yaslarda, Parkinson ya da Alzheimer hastalifina yaka-
lanir -ilgili genler farkl olsa da mikroskobik belirtiler ben-
zerdir. Alzheimer hastasi boksoérlerde E4 geninin yayginlig
olagan disidir, aynen bas agrisi ¢eken ve sinir hiicrelerinde
plaklar oldugu anlasilan insanlardaki gibi.

Boksérler icin gecerli olan belki de kafalanna darbe
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alan diger sporcular i¢in de gegerlidir, Buyik futbolculann
yaglihklannda erken bunadiklan sdéylencesinden hareket
eden nérologlar —Ingiliz futbolcular, Danny Blanchflower, Joe
Mercer ve Bill Pajsley bu vakalara Gzllenler arasindadirlar—
bu sporcularda Alzheimer hastalifinin gegerliligini arastirma-
ya bagladilar. Futbolculann bir sezonda topa ortalama 800
kez kafayla vurdugu hesaplandi; bu rakam dikkate degerdir.
Hollanda'da yapilan bir ¢alismada, diger sporculara kiyasla
futbolcularda daha ciddi hafiza kaybina rastlandigy bulundu
ve bir Norvecli arastirmaci, futbolcularda beyin hasan olus-
tuguna dair kanutlar sundu. Bir kere daha, iki E4 geni tasi-
vanlarin &zellikle risk altinda olduklanmi bilmelerinin fayda
saglayabilecegini gériiyoruz. Mimarlar, binalan uzun boylu
insanlar i¢in yeterince biiylik yapmadiklarindan kafasim sii-
rekli kapi pervazlanna ¢arpan biri olarak, kendi APOE genleri-
min ne durumda olduklarnin merak ediyorum dogrusu. Belki
bu testi yaptirmaliyim.

Bu testi yaptirmak bagka agilardan da faydal olabilir.
Halen en az Gg¢ tane Alzheimer ilaci gelistirilmekte ve test
edilmektedir. Kullamimda olan Tacrine adli ilacin, E4 tasiyici-
larna kiyasla E2 ve E3 tastyicilarinda daha etkili oldugu artik
biliniyor. Tekrar ve tekrar, genom bireyselligimiz hakkinda
bir ders daha veriyor. Insan tiirtindeki gesitlilik, genomun en
blyiik mesajidir, Yine de tipcilarin, toplumdan ¢ok bireyleri
tedavi etme konusunda belirgin bir isteksizlikleri var. Birisi
icin gecerli olabilecek bir tedavi, baskasi icin gecgerli olma-
yabilir. Beslenmeyle ilgili bir tavsiye birinin hayatim kur-
tarabilir belki, ama bir baskasma hi¢bir yarari olmayabilir.
Gun gelecek, doktorlar genlerin hangi versiyonlarina sahip
oldugunuzu belirlemeden, birgok ilaci recetelerine yazama-
yvacaklar. Bu teknoloji, California’da kiigtik bir girket olan
Affymetrix tarafindan gelistirilmistir. Bir genom dolusu gene-
tik dizi, tek bir silikon ¢ipin Uzerine yerlestirilmigtir., Ginin
birinde hepimiz, doktor bilgisayarlarinda okunabilecek bdyle
bir cipi yamimizda tasiyabiliriz; doktor da bizim i¢in hangi
regeteyl uygun bulacagina, buna bakarak karar verebilir.?

Belki de sorunu ve uzmanlarin APCE testlerinden ig-
renmelerinin gercek sebebinin ne oldugunu coktan sezmis-
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sinizdir. Farz edin ki iki adet E4 genim var ve profesyonel
bir boksdriim. Dolayisiyla anjine ve Alzheimera yakalanma
riskim, ortalamanin ¢ok tizerinde. Diyelim ki bugtin doktora
gitmek yerine, yeni bir hayat sigortasi ya da saghk sigortasi
vaptirmak izere bir sigortaciya gidiyorum. Bana bir form ve-
rirler ve sigara igiyor muyum, ne kadar alkol aliyorum, kag
kiloyum ve AIDS hastasi1 miyim gibi sorulara cevap vermemij
beklerler. Ailemde kalp hastasi olanlar var m:? Bu genetik
vapimla ilgili bir sorudur. Her sorunun amaci, beni belirli
bir risk kategorisine dahil ederek Uzerimden kar etmeleri-
nin mtmkiin olup olmadigin gdérmektir, fakat sigorta prim-
lerinin de nispeten diistik olmas: gerekir. Yakin gelecekte
sigorta sirketinin, genlerimi de gérmek isteyecek olmasi
mantiklidir, boylece bende iki E4 geni mi, yoksa iki E3 geni
mi oldugunu 6grenebilirler. Sigorta sirketinin tek korkusu,
yaptirdifim test sayesinde lanetlendigimi bildigim i¢in ha-
yat sigortas: yaptirmaya calismam degildir. Bu onlann go-
ziinde, oturdugu binay1 yakmay1 planlayan birinin sigorta
yaptirmasina benzer. $irket ayni zamanda, genetik testten
ivi sonug alanlara indirim vaat ederek bunu karh bir is ala-
nina gevirebilecegini gérmektedir. Geng, zayif, heterosekstliel
sigara icmeyen biri, yash, tombul, escinsel bir tiryakiye gore,
her zaman daha ucuza hayat sigortasi yapurir. [ki E4 genine
sahip olmak bundan cok farkli degildir.

Amerika'daki saghk sigortas: sirketlerinin, kendileri
icin cok masrafli bir hastalik olabilecek Alzheimerin genetik
testlerine ilgi géstermcleri sasiryjc1 degil (saghk masraflarimin
temelde bedava oldugu Ingiltere'de esas mesele hayat sigor-
tasidir). AIDS riskini géz énlinde bulundurarak heteroseksti-
ellere gore escinsellerden daha ytiksek prim UGcretleri almaya
basladiginda saldig korkuyu unutmayan sigorta endiistrisi,
ihtiyath davranmaktadir. Eger birgcok genin genetik testleri
rutin hale gelseydi, sigorta sisteminin dayandig risk havuzu
kavrarm anlamn yitirirdi. Kaderim biliniyor olsaydi, hayati-
mun mal olacai bedel kadar prim 6demem gerekirdi. Genetik
yapilar aqisindan bahtsiz olanlar igin bu, karsgilanamaz bir
bedel olurdu: Bir sigorta altsinifi teskil ederlerdi. Bu mese-
lelere duyarh yaklasan Ingiltere Sigorta Birligi 1997 yilinda,
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iki sene boyunca sigorta sirketlerinin musterilerden genetik
test istememeleri ve {100.000 sterlinden diisuk krediler icinj)
miisteri bagka bir yerde genetik test yaptirmigsa, sirketlerin
sonuclar1 gérmeyi talep etmesinin kisitlanmas: konusunda
karara vardi. Baz sirketler daha da ileri giderck, ileriye do-
nik planlarinda genetik testlerin yer almadigini ilan ettiler.
Fakat bu cekimserlik fazla uzun sdrmeyebilir.

Pratikte ¢ogunlugun daha az prim édemesiyle sonucla-
nacak bu mesele karsisinda, insanlar neden bu kadar hassas-
lasmaktadir? Aslinda hayattaki bircok sevin aksine, genetik
talih, ayricalikli olanlar ve olmayanlar arasinda esit bicimde
daglmistir; zenginler iyi genleri satin alamazlar ve sigortaya
da daha ¢ok para harcarlar. Saniyorum cevap, belirlenimci-
ligin kalbinde yatar. Bir kisinin sigara icmc ya da alkol alma
karari, hatta onu AIDS’e vakalanmaya gétaren karari, bir yer-
de goniiliti alinmis bir karardir. (ki E4 genine sahip olmak,
bir karar degildir; birey adina doga tarafindan belirlenmistir.
APOE genlerine dayvanan bir aynimcilik yapmak, irklann deri
rengine dayanan bir ayrnimeilik yapmak gibidir. Sigara i¢me-
yen birinin, sigara icen bir bagkasiyla aynt! risk kategorisinde
sayilmasindan 6tiirii ayni primi ddemeye itiraz etmesi hakl
gérulebilir, fakat iki E3 geni tasiyan kimsenin, ayni itiraz: iki
E4 genine sahip biri i¢in yapmasi dar gorisliliktir ve sansi
kot olan bir insana dnyargiyla yaklasmaktir.'?

Ise almayr diistindiigi insanlari genetik testlerle tara-
yan igverenler daha az urklttcudir. Testlerin sayist artsa
bile, bunlar: kullanmaya istekli fazla igveren olmayacaktir.
Ashnda genterin, cevresel risk faktérlerine goésterilen hassa-
sivetin sebebi olduklarn fikrine aligtik¢a, hem igverenler hem
de isciler acisindan genetik testler faydali olabilir. Bilinen
kanserojenlerden herhangi birine maruz kalinan bir meslek-
te (diyelim ki cankurtaranhkk, vogun glines 1§1§ina maruz ka-
Iimr) isveren, bozuk p53 geni olan insanlar ise aldig1 zaman,
belki de galisanlannin saghklarini hice saymig olacaktir.
Bagka bir taraftan, daha bencil sebeplere dayanarak —daha
saglkl binyesi ya da sempatik karakteri olan insanlarn seg-
mek icin- basvuru yapanlardan genetik test yaptirmalarini
isteyebilir (is gorismeleri de tamamen bu amacla yapilir);
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fakat ayrim karsili yasalar halihazirda mevcuttur.

Ayni zamanda, sigorta ve is bagvurularinda genetik test
istenmesinin, tibbi arastirmalarda da genetik tesiler kullan-
ma konusunda korku varatmasi tehlikesi bulunur. Fakat
beni daha cok korkutan bir durum var: hiakumetin, genle-
rimle ne yapacagim sdylemesi dustincesi. Genetik sifremi,
sigorta sirketleriyle paylasmaya istekli degilim, oysa dokto-
rumun genetik sifremi bilmesi ve kullanmasinda bence bir
sakinca vok, fakat bu karartmdan dénmeye de hi¢ niyetli
degilim. Kendi genomum, benim malmdir, devletin degil.
Genlerimin icerigini kiminle paylagsacagma Kkarar verecek
merci devlet degildir. Bizim’ bu konuda sadece tek bir po-
litika izlememiz yoninde ve genetik sifrenizin ne kadanm
gorebileceginiz ve kime gosterebileceginizle ilgili kurallar hi-
ktimetlerin kovmasi konusunda, korkung, ataerkil bir egilim
vardir. Genetik sifreniz, devletlerin degil sizindir ve bunu hig-
bir zaman unutmamalisimz.



Yirminci Kromozom

SIYASET

Ah! Kizarmis Ingiliz biftedi ve yasl ingiltere’nin
kizarmis biftegi.

Henry Fielding, The Grib Strect Opera

Bilimin yakit: cehalettir. Bilim, cehalet ormamndan kesilmig
agaclaria beslenen ag¢ bir finn gibidir. Zamanla, orman igin-
deki bilgi dedigimiz alan genigler. Fakat alan genigledikge
cevresi buyiir ve daha fazla biigisiziikle karg: karsiya kali-
nir. Genomun kesfinden énce, her hlicrenin kalbinde, igerigi
hakkinda higbir bilgimiz olmayan ti¢ milyar harflik bir belge
bulundugunu bilmiyorduk. Artik genom kitabinin bir kis-
mini okumus oldugumuzdan, sayisiz yeni sirrin varligindan
haberdarz.

Bu béltim, gizemle ilgilidir. Ger¢ek bir bilim insam bil-
giden sikilir; hevesini uyandiran, bilgisizli§e yapilacak saldi-
11, 0nceki kesiflerin goz 6ntne serdigi gizemlerdir. Yukanda
bahsettigim orman, acgik alandan daha ilgi ¢ekicidir. Yirminci
kromozomda, kagindirici ve biytileyici bir gizem fundalig
bulunmaktadir. Sirf var oldugu gosterildigi icin iki Nobel
6d 0l kazandirmistir, fakat sirlarini 6nimze sermemek icin
inatla direnmektedir ve sanki her esrarengiz bilginin dtinya-
yv1 degistirme aligkanlhifl oldugunu bize hatirlatir gibi, 1996
yilinda, bir glin iginde bilimdcki en kigkirtict politik mesele-
lerden biri haline gelmistir. Bu olay, PRP denilen ktigik bir
genle {lgilidir.

Hikayemiz, koyunlarla bashyor. On sekizinci yQzyil
Ingiltere’sindc tarim, aralarinda Leicestershirelt Robert



Siyaset = 295

Bakewell'in bulundugu bir grup énci girisimci tarafindan
tamamiyla degistirildi. Arzulanan ézelliklerin éne ¢ikarilmasi
adina, koyunlarn ve sifirlarin arasindan en jyilerinin kendi
yavrulanyla ciftlestirildiklerinde hizla gelisim gdsterebildik-
lerini kesfeden Bakewell’di. Bu yéntemle hizli bliviiyen, uzun
tiyhl ve besili kuzular elde edildi. Suffolk cinsi koyunlar,
ozellikle hayatlarinin ileri sathalannda delilik semptomlan
gostermeye basladi. Kasimyorlardi, tékezliyorlardi, tuhaf
bir sekilde dolasiyorlards, tedirgin davramyorlard: ve anti-
sosyal tavirlan vardi. Belirtilerin ortaya gitkmasindan kisa
bir slire sonra 6layorlardi. Scrapie” denilen tedavisi olmayan
bu hastalik, blyik bir sorun haline geldi. Genelde on disi-
den birinin §limune sebep oluyordu. Hastalik koyunlarin,
6zellikle Suffolk cinsinin savesinde dunyanin cesitli bélge-
lerine yayildi. Sebebi sir olarak kalmisti. Hastahk kahtimla
geciyor gibi géziikmuyordu, fakat baska bir sebep de bu-
lunamiyordu. 19307 yillarda veteriner bir bilim insani, bir
hastalik icin as1 denemesi yaptig1 sirada, Ingiltere’de buytik
bir scrapie salginina sebep oldu. Kismen koyun beyninden
yapillmig olan ast, formalin kimyasaliyla tamamen sterilize
edildigi halde, enfekte etme gictne sahipti. Scrapie hasta-
liginin bulasict niteliginden 6tdrd, hastahga bir mikrobun
sebep oldugu savi, salgindan beri veterinerler tarafindan
kabul edilmis bir goriis olmustur.

Fakat hangi mikrop? Formalin bu mikrobu &ldtireme-
misti. Deterjanlar, kaynatma iglemi ya da mor &tesi 1gina
maruz birakmak da oélddrememisti. Etken madde, en kii-
¢clik virtislerin dahi takilabilecegi filtrelerden gegebilmisti.
Etkilenen hayvanlarda herhangi bir bagisiklik yamt: olugma-
misti ve baz: vakalarda, etken maddenin hayvana verilmesiy-
le hastaligin ortaya ¢ikmasi arasinda uzun zaman gegiyor-
du, ger¢i etken madde dogrudan beyne zerk edildiginde bu
sire kisallyordu. Scrapie, kararh bilim insanlarindan olusan
koca bir nesli yenilgiye ugratan, sersemletici bir bilgisizlik
duvari érmistii. Benzer semptomlar, Amerikan mink ¢iftlik-

" Koyun ve kecilerin merkezi sinir sistemini ctkileyen nérodeje-
neratif ve dldiractt bir hastaliktir. | —cev. notu.]
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lerinde vc Rocky daglanndaki milli parkta yagayan geyik ve
katir geyiklerinde ortaya ¢ikhiginda, bu sir daha da derinle-
re gdmuldl. Etken madde deneysel olarak minklere enjekte
edildiginde, bunlarin koyun scrapie’sine direncli olduklar
gérilmustii. 1962 yilinda bir bilim insani, hastalifin genetik
oldugn hipotezini tekrar gindeme getirdi. Hastalifin belki de
bugtne kadar bilinmeyen bir kombinasyonla, hem genetik
hem de bulasict oldugunu ileri strdid. Kalitim faktérintn
hassasiyeti belirledigi bircok genetik ve bulasict hastalik var-
dir. Artik kolera klasik bir vaka olarak kabul edilmektedir.
Fakat enfeksiyona yol acan etken maddenin bir sekilde ne-
silden nesile aktariimas: fikri, biyolojinin biit{in kurallarin:
yikayor gibivdi. James Parry adli bu bilim insani, ashinda tagt
gedigine kovmustu,

Tam da o zamanlarda Amerikali bilimm insani Bill Hadlow,
Londra’daki Wellcome Tip Mlzesi'nde, scrapie hastaligindan
dlen koyunlarin hasarli beyinlerinin fotograflarimn gérdd.
Baska bir yerde gérdigii fotograflaria benzerlikleri dikkatini
cekti. Scrapie, insanlarla daha ilintili hale gelmek tzereydi.
Papua Yeni Gine’de, kuru olarak bilinen, insanlar: takatten
kesen beyin hastaligl ¢ok sayida insanin élimune sebep olu-
yordu, dzellikle Fore kabilesinde kadin 6limleri cok fazlaydi.
Once bacaklar titremeye bashiyor, sonra bu titreme bitin
viicuda yayihiyordu. Konugmalar pelteklesiyor ve beklenme-
yen aniarda kahkahava boguluyorlardi. Beynin giderek ¢6-
zQlmesiyle, hasta bir yilda éliyordu. 19507 yillarin sonunda
kury, Fore kadinlarnin en yaygin 6ltim sebebiydi ve o kadar
¢ok kadin bu hastaliktan 8lmuigtQ ki, kabile i¢inde erkek-
lerin sayis1 kadinlarinkinin ic katina cikmistl. Cocuklar da
hastaliga yakalaniyorlardi fakat yetigkin erkekler nispeten az
hastalaniyorlard.

Bunun énemli bir ipucu oldugu anlagildi. 1957 yilinda,
bu hélgede cabsan iki Batih doktor Vincent Zigas ve Carleton
Gadjusek, kisa zaman iginde nie clup bittigini anladilar. Bir
kabile Gyesi aldiginde, cesedi kabile kadinlarn tarafindan
cenaze merasimine uygun olarak par¢alara ayrliyor ve ye-
nivordu. Cenaze yamyamligl hiiklimet tarafindan yvasaklan-
mak tizercydi ve bu gelenck hakkinda cckinmeden konusa-
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cak insan sayisi azdil. Dolayisivla, bu yamyamligin gercekten
var olduguna dair stipheler uyanmigti. Fakat Gadjusek ve
digerieri, Fore kabilesindekilerin 1960 yilindan 6nceki cena-
zc merasimlerini ‘katim na kukim na kaikai’ (‘kes, pisir ve
ye’) diye tarif ederken valan séylemcdikleri konusunda fazla
supheye yer birakmayacak kadar tanik ifadesi toplamislar-
di. Genelde, kadinlar ve ¢ocuklar organlari ve beyni yerken,
erkeklere kaslar diserdi. Bu durum, kuru hastaligimin gé-
riilme sekli hakkinda bir agiklama ilen stirilmesine yol agti.
En fazla cocuklarda ve kadinlarda ortaya cikiyordu; kurban-
larin akrabalarinda goruluyordu. Kan bag: olan akrabalarda
oldugu kadar evlilikle gelen akrabalar da hastalaniyorlards;
yamyamhk yvasadisi ilan cdildikten sonra hastahgin ortala-
ma ortaya ¢ikma yasi gittikee yukscldi. Gadjusck’in dgrencisi
Robert Klitzman, li¢ farkh grubun 8lim vakalanm tammladi.
Her birinde sadece, 19407 ve 19507l villarda kuru kurbanla-
rinin cenazelerine katilmis insanlar élmasai. Omegin, Neno
adh kadinin 1954 yilindaki cenazesinde yer alan on bes akra-
basindan on ikisi, daha sonra kuru hastaligindan §lmuiglerd;.
Kurudan 8lmeyenlerden biri, geng¢ yasta baska bir sebepten
8lmustil, dbluiniin 8luytl yemesi geleneklere gore yasaktt
clinkil dlen kadinin kocasiyla evlivdi ve sonuncusu ise daha
sonra, 6linlin sadece elini vedigini agiklamisti.

Bill Hadlow, scrapie hastas1 koyunlarla, karu hastas:
insanlann beyinlerinin fotograflarindaki benzerligi fark edin-
ce, hemen Yeni Gine’de bulunan Gadjusck’le temasa gecti.
Gadjusek ipucunu takip etti. E;ger kury, scrapie’nin bir ti-
riyse, dogrudan beyne enjekte edildiginde, insanlardan ko-
vunlara geciyvor olmalivdi. 1962 ymhinda meslektas: Joe Gibbs,
kurudan élmiis Fore insanlarimn beyinlerinden aldig érnek-
lerle sempanzeleri ve maymunlan enfekte etmeye ¢cahistigt bir
dizi deneyc basladi (béyle bir deneyin glinimiizde ahlaka
uyguniugunun tarusilmasi, bu kitabin kapsam digindadur).
Ik iki sempanze hastalandi ve enjeksiyonu takip eden iki yil
icinde 6ldu. Gésterdikleri semptomlar, kuru kurbanlarinin
semptomlarina benziyordu.

Kurunun, dogal bir insan scrapie formu oldugunun gds-
terilmesi fazia yarar saglamadi, ¢inkd scrapie caiigmalan,
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hastah@in sebebini ortaya cikaramamist:. Insanlarda nadir
gonilen 6lamceQl bir beyin hastalig 1900 yilindan beri nd-
rologlann canini sikmaktaydi. Creutzfeldt-Jakob ya da CJD
olarak bilinen bu hastahgin ilk vakasi, Breslau’da Hans
Creutzfeldt tarafindan teshis edilmisti. On bir yagmmdaki has-
ta kiz, hastaligin yavas ilerledigi on senenin sonunda hayata
gozlerini yurndu. CJD’nin bu kadar genc yastakileri neredeyse
hi¢gbir zaman hastalandirmamasindan ve 6limiin nadiren bu
kadar uzun stirmesinden 4ttirt, bunun yanhs teshis edilmis
bir vaka clmasi neredeyse kesindi ve bu, gizemli hastaliga
dair tipik bir geliski olugturuyordu: Tanimlanan ilk CJD has-
tasi, CJD hastas: degildi. Fakat 19207 ylarda Alfons Jakob,
muhtemelen CJD olan vakalara rastlamig ve hastahgmn adi
boyle kalmigt.

Gibbs'in sempanzeleri ve maymunlarinin, kuru vakasin-
da oldugu gibi CJD’ye yakalanmaya yatkin olduklan gosteril-
di. 1977 yilinda, olay daha korkutucu bir hal aldi. Ayni has-
tanede beyinlerinde elektrotlar kullamlarak kesif ameliyat
yapilan iki sara hastasinda, CJD ortaya ¢ikti. Bu elektrotlar
daha 6nce bir CJD hastasimin ameliyatinda kullaniimigti fakat
ig bittikten sonra kitabina uygun sekilde sterilize edilmislerdi.
Hastaliga sebep olan gizemli varlik sadece formaline, deterjan-
lara, kaynatmaya ve radyasyona dayanmakla kalmamis, ayni
zamanda cerrahi sterilizasyonu da atlatmigti. Sempanzelerde
denenmek tizcre elektrotlar Bethesda'ya génderildi ve bu hay-
vanlarda da CJD ortaya ¢ikti. Bu, yeni fakat daha tuhaf bir
salginin baglangiciydr: iyatrojenik (hekimden kaynaklanan)
CJD. O zamandan beri, kisa boylari schebiyle, kadavralann
hipofiz bezlerinden elde edilmis bliytime hormonu verilen yiz
kisi 6lmustlr. Hormon verilen her Kisi i¢in binlerce hipofiz
bezi kullanildigindan, dogal seyri birkag¢ vakadan ibarct olan
CJD gercgek bir salgina déntsti. Fakat bilimi, Faust gibi do-
gaya gereksiz yere mudahale etmekle sug¢layacaksamz, bu
sorunu ¢6zdUgl icin hakkinm da verin. 1984 yalinda blylime
hormonu kaynakli CJD salginimin tammlanmasindan énce,
genetigi degistirilmis bakterilerden elde edilen ilk tirtinlerden
biri clan sentetik bliyime hormonu, kadavralardan ¢ikarilan
bliytime hormonunun yerini aldi.
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Gelin, bu garip hikdyenin durumunu, 19807lerde géztk-
tigl haliyle bir tartalim. Koyun, mink, maymun, sican ve
insan tlirlerinin hepsi, hastalikhh beyin parcalannin enjekte
edilmesiyle, ayn: hastaligin farkh versiyonlarina yakalaniyor-
du. Bu madde mikrop 6lddren her isleme dayanabiliyordu ve
en giceld elektron mikroskoplanyla bile gértintlilenemiyordu.
Yine de giinhik hayat gartlaninda bulasic1 degildi, annenin
slitinden gecmiyordu, bag@isiklik yaniti olusturmuyordu, ba-
zen virmi ya da otuz y1l boyunca ortaya cikmadan kaliyordu
ve ufak dozlarda etkili cluyordu. Gerci hastaliga tutulma ih-
timali, alinan dozun yuksekligine bliylik 6l¢tide baghdir, Bu
ne olabilirdi?

Bu kadar heyecanin arasinda, Suffolk cinsi koyunlann
durumu ve soy i¢i ¢iftlesmenin scrapie vakalarni artirdigi
unutulmustu. Birkac insan vakasinda da genetik hastaliga
isaret olabilccek kadar aile baglantisi bulundugu —%6'dan
az olsa da— yavas vavag ac¢iklik kazaniyordu. Scrapie kilidini
acacak anahtar patologlarda degil, genetikc¢ilerdevdi. Scrapie
genlerdeydi. Bunun énemi, hicbir verde Israil’deki kadar bi-
linmiyordu. Israilli bilim insanlann 19701 yillann ortasinda
kendi tlkelerindeki CJD wvakalarini incelerken, clagantistit
bir seyin farkina vardilar. Israil’e Libya’dan g6¢ etmis az say1-
daki Yahudide, on dért vakaya rastlanmigt:. Bunun gercek-
lesme ihtimali beklenenden cotuz kat fazladir. Dikkatler ilk
anda beslenme aliskaniiklarina ¢ekildi. Bu insanlar, égtnle-
rinde koyun beyni yemeyi tercih ediyorlardi. Fakat cevap bu
degildi. Dogru aciklama genetik temelliydi; Hastaliga sahip
herkes, ayni genig soyagacuun mensubuydu. Bu insanlann
ayni mutasyonu paylastiklan artik biliniyor. Bu mutasyon,
az sayida Slovak, Silili ve Alman kdkenli Amerikal ailede de
bulunmaktadir.

Scrapie diinyasi tUrkttlict ve egzotiktir, yine de az ¢ok
tamdiktir. Bir grup bilim insaninin, scrapie’nin genlerde ol-
dugu sonucuna kars: konulamaz bigimde ¢ekilmeleriyle ayn:
zamanlarda, baska bir grup, ters istikamette yol alan dev-
rimci hatta muhalif bir fikrin keyfini ¢ikartiyordu. 1967 gibi
erken bir tarihte, scrapie hastaliginin ctken maddesinin DNA
va da RNA genleri olmadig iddia edildi. Gezegende niikleik
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asit kullanmayan ve kendi genleri bulunmayan tek canl bu
olabilirdi. Francis Crick’in yari ciddi ‘genetifin ana dogmasr’
olarak ortaya koydugu dusuncesinin —-DNA, RNA'Y1, RNA da
proteinleri yapar- 1s181inda, DNA’s1 olmayan canl iddiasi, en
fazla Luther’in ilkelerinin Roma’da kabul gérebilecegi kadar
hos karsilanmisti.

1982 vilinda Stanley Prusiner adh genetikgi, DNA-s1z
varlik ve insan DNA’s: aracilifiyla gecen hastalik arasindaki
bariz ¢eligkiyi ¢cozebilecek bir dneri getirdi. Prusiner, protein-
vikict enzimlere dayanikli bir protein kiimesi kegfetmisti ve
bu proteinier scrapie benzeri hastaliga sahip hayvanlarda
bulunurken, saglkh hayvanlarda bunlara rastlanmiyordu.
Bu protein kiimesinin amino asit dizisini bulmak, esdeger-
deki DNA dizisini ¢ikarmak ve bu diziye uyabilecek genleri
once farelerde sonra insanlarda aramak, onun i¢in nispeten
kolay olmustu. Boylece Prusiner PRP [protease-resistant pro-
tein; proteaza-direngli protein] denilen geni buldu ve bilim
kilisesinin kapismna sapkinlik ilanim civilemis oldu. Birkag
vil icinde yavas yavas gelistirdigi kuram: gdyledir: Farelerde
ve insanlarda, PRP normal bir gendir; normal bir protein
aretir. Virtise ait bir gen degildir. Fakat bu genin, prion ola-
rak bilinen Urini, sira dis1 6zelliklere sahip bir proteindir:
Birdenbire kendini, yok edilemez kadar sert ve kiimeler halin-
de toplanacak kadar yapiskan bir sekle doniistiirebilir ve bu
volla hlicre vapisina zarar verebilir. Blitiin bunlar yeterinee
emsalsiz oldugu halde, Prusiner daha da egzotik bir iddiada
bulundu. Prionun bu yeni formunun, normal pricnlart kendi
versivonuna dénistirme kapasitesi oldugunu éne strdn.
Amino asit dizisini degistirmiyordu —proteinler de genler gibi
uzun saylisal bir diziden olusur- fakat amino asitlerin katlan-
ma bicimini degistiriyordu.

Prusiner’in kurami, belli bir noktada duvara carpti.
Scrapie ve alakah hastaliklarin en temel ozelliklerinden bi-
rini agiklama konusunda tamamen vetersiz kaliyordu. Bu
hastahklar farkli soylarda farkliik gésteriyortardi. Prusiner
bugtin, “Bu hipotez fazla heyecan uyandirmamist” diyor pis-
manhkla. Yazdigim bir makale i¢in gérislerini sordugumda
scrapie uzmanlanmn, Prusinerin kuramim klicimsemeyle
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karsiladiklanni cok net hatirhyorum. Fakat gercekler ortava
ciktikca, dogru tahminde bulunmus olabilecegi gorilmisg-
t. Sonunda, prion geni olmayan fareler bu tir hastaliklara
yakalanmazken, bagka farelerde belirli dozda bozuk formlu
prionun, hastaliga ncden cldugu anlasildi: Priontar hem has-
taliga, hem de bulasmasina sebep olurlar. Fakat Prusiner’in
kuram bilgisizlik ormamnda bliylik bir alan actigl halde —ve
Prusiner, Gadjusek’in ardindan Stockholm’e, Nobel 6dali
almaya gitti- hala cok sayida aga¢ verinde duruyor. Hala,
prionlarla ilgili karanlik sirlar var. En basta gcleni isc, var
olma nedenleridir. PRP geni simdiye kadar incelenen her me-
meli organizmada bulunmustur ve DNA dizisinde, tirler ara-
s1 varyasyon ¢ok azdir. Bu, genin dnemli bir islevi olduguna
isarettir. Bu islevin, genin faal oldugu dokuyu, yani beyni
ilgilendirdigi neredeyse kesindir. Bakir atomlariyla da bir
alakasi olabilir ¢linkli prionun bunlara yatkinlik gosterdigi
gozlemlenmisgtir. Fakat genin iki kopyasimn da dogumdan
once silindigi fareler, tamamen normal hayvanlardir ve gizem
de burada yatmaktadir. Prionlarin islevi ne clursa olsun, fa-
relerin bunlarsiz da yasabilecegi gortaltiyor. Oldiirme potan-
siyeli olan bu genin bizde neden bulundugunu 6grenmeye
hala uzagz.?

Ayni zamanda, kendi prion genlerimiz hastalik kaynag-
na déniismekten bir va da iki mutasyon uzaktadir. Insanlarda
gene ait ¢ harflik 253 adet ‘kelime’ bulunur, gerci ilk yirmi
iki ve son yirmi 1¢ kelime protejn tretilir Gretilmez yapidan
atilir. Sadece dért yerde gerceklesecek kelime degisikligi, pri-
on hastaligina yol acabilir, bu degisim hastahgin doért farkl
tezahtirine neden olur. Gerstmann-Straiissler-Scheinker
hastalhg, kalitimla gecen bir versivonudur ve 6ldliirmesi
uzun zaman alir. 200. kelimeyi glutaminden, lizin amino asi-
dine ¢evirmek Libyali Yahudilerde gorillen CJD tipine sebep
clur. 178. kelimeyi aspartik asitten, asparajin amino asidine
dénusturmek tipik CJD hastaligina yol acar fakat ayni anda
129. kelime valinden metiyonin amino asidine c¢evrilmigse,
blitlin prion hastaliklannnin en korkuncu ortaya cikar. Bu,
fatal familial insomnia (6limciil ailesel uykusuzluk) adiyla
bilinen, nadir gértilen bir hastaliktir, Aylar sliren uykusuz-
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luktan sonra &liim gelir. Bu durumda, hastalik tarafindan
yipratilan alan, talamus bolgesidir (baska birgok gdrevi disin-
da, burasi beynin uyku merkezidir). Beynin degisik bolgeleri-
nin erozyona ugramasi sebebiyle, farkh prion hastaliklarinda
farkl: semptomlarin meydana ciktig1 gorialmektedir.

Bu gerceklerin aciga cikmasin takip eden on yl icinde,
bilim s6z konusu genle ilgili sirlan aydinhga kavusturmak
adima en yogun cabayl sarf etti. Prusiner’in ve digerlerinin
laboratuvarlarinda gerceklestirilen yaratict deneyler, olaga-
niistil bir kararhihkla ve hassasiyetle yaritiildi. ‘Koti’ prion,
proteinin merkez bolgesinin (108. ve 121. kelimeler arasi} ye-
niden katlanmasiyla seklini degistirir. Sekil degisikligi ihti-
malini artiracak bu bdlgedeki bir mutasyon, farelerde erken
yaslarda etkisini gdsterir ve hayvan, dogumdan birka¢ hafta
sonra 8liir. Kahtimnla gecen prion hastaligiin bulundugu ce-
sitli soyagaglarinda gordiglimiiz mutasyonlar, proteinin sekil
degisikligi ihtimalini ¢ok az artiran, 6nemi dastk mutasyon-
lardir. Bu yolia bilim, bize prionlar hakkinda daha ¢ok bilgi
saglar, fakat her yeni bilgi parcas: ancak daha derin sirlar
ortaya cikanr.

Bu gekil degisiklifi tam olarak nasil yoénlendiriliyor?
Prusiner’in suphelendigi gibi, X proteini diyebilecegimiz ta-
mmlanmamig ikinci bir protein isin icinde midir ve eger oy-
leyse, onu neden bulamiyoruz? Bilmiyoruz.

Beynin her yerinde faal olan gen, mutasyona bagh ola-
rak beynin degisik bolgelerinde nasil farkli davranabilir?
Kecilerde, hastahgn géziuktiighl soya bagli olarak, semptom-
lar asirt uyku halinden hiperaktiflige kadar degisiklik goste-
rir. Niye béyle olmasi gerektigini bilmiyoruz.

Hastalk tdar icinde kolayca bulasirken, neden tiirden
tlrc gegisini zorlagtiran bir bariyer var? Agiz yoluyla gecmesi
¢ok zortken, beyne dogrudan enjeksiyonla hastaligin gecmesi
neden daha kolaydir? Bilmiyoruz.

Semptomlarin ortaya ¢ikist dozun miktarina neden bag-
lidir? Bir fare ne kadar ¢ok prion alirsa, semptomlarn o kadar
¢abuk gdstermeye baslar. Farede prion geninin ne kadar cok
kopyas: varsa, kdtil prionlar enjekte edildiginde o kadar ¢a-
buk prion hastaligina yakalanir. Neden? Bilmiyoruz.
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Heterozigot olmak homozigot olmaktan neden daha ga-
venlidir? Baska bir deyisle, 129. kelime, genin bir kopyasinda
valin, diger kopyasinda metiyonin ise, iki valin ya da iki meti-
yonin tasiyan birine Kiyasla prion hastaliklanna neden daha
direnclisinizdir (fatal familial insomnia diginda)? Bilmiyoruz.

Hastallk neden bu kadar secicidir? Fareler, hamster
scrapie’sine kolay kolay yakalanmazlar. Fakat hamster geni
yerlestirilmis bir fareye, hamster beyninden parga enjekte
edilirse, bu fare hamster scrapie’sine yakalanr. insan prion
genlerinin iki farkh versiyonu yerlestirilmis fare, iki farkl in-
san hastaligina tutulur. Bunlardan biri fatal familial insom-
nia hastaligina benzerken digeri CUD've benzer. Hem insan
hem fare prion genlerine sahip olan bir fare, sadece insan
prion genlerine sahip bir fareye kiyasla, insanlarda gdrilen
CJD'ye daha ge¢ yakalanir: Bunun anlam: farkli prionlarn
birbirleriyle rekabet ettikleri midir? Bilmiyoruz.

Gen yeni bir tiire gectiginde, yapisim nasil degistirmek-
tedir? Fareler, hamster scrapie’sine kolay kolay yakalanmaz-
lar. Fakat yakalandiklarinda, bunu diger farelere ¢cok daha
kolayca gecirirler.? Neden? Bilmiyoruz.

Hastalik neden, sanki kétti prionlar ancak hemen ya-
kinlarindaki iyi prionlann déntgtUrebilirmis gibi, enjeksi-
yon bélgesinden yayilirken yavas ve asamalidir? Hastaligin
bagisiklik sistemindeki B htlcrelerine gecgtigini ve bunlann
da hastalifa beyne bulastirdigin biliyoruz.* Fakat neden bu
hiicreler ve nasil? Bilmiyoruz.

Gittikce artan bu bilgi birikiminin gercekten sasirticl
tarafi, Francis Crick'in dogmas;ndan bile daha merkezi bir
genetik dogmaw1 kalbinden vurmasidir. Kitabin ilk bolii-
munden beri kutsal bir égreti gibi sundugum mesajlardan
birini, vani biyolojinin &ziintn sayisal oldugu dogmasini
zayiflatmaktadir. Prion geninde, bir kelimenin baska bir ke-
limeyle yer degistirmesi gibi hatin sayilir sayisal degisiklik-
ler meydana gelmektedir, yine de baska bilgiler olmadan bu
degisiklikierin ne gibi sonuclar doguracag tahmin edilemez.
Prion sistemi analogtur, sayisal degildir. Buradaki degisiklik
proteinin dizisinde degil, ti¢ bovutlu yapisinda gergeklegir ve
bu, doza, meydana geldigi yere ve riizgarin nereden estigine
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baglidir. Burada belirlenimciligin olmadif: séylenemez. Hig
olmazsa, CJD hastaligimin ortaya ¢ikma yagl, Huntington
hastahginkinden bile daha net bigimde tahmin edilebilir.
Hayvatlan boyunca ayrn yagamis olsalar bile, hastalifa aym
yasta yakalanmig kardeslerin oldugu vakalar vardir.

Prion hastalklari bir tir zincirleme tepkime sonucun-
da olusurlar. Bir prion molekilit komgusunu kendi sekline
déntistiiriir, bunlar baska molektlleri dénUstUrlirler ve sayl
geometrik olarak artar. Bu, 1933 yilinda bir giin Londra’da
karsidan karsiya gecmek icin beklerken Leo Szillard'in zih-
ninde beliren, gelecegimizi etkileyen o meshur gérinta gibi-
dir: Boltinen ve iki ndtron yayan bir atomun gériintiistt. Bu
da basgka bir atomun bdliinmesini ve iki nétron yaymasina
sebep olur ve bdylece devam eder — daha sonra Hirogima'da
patlayacak olan zincirleme tepkime. Prionun zincirleme tep-
kimesi elbette, nétronlarinkinden ¢ok daha yavastir. Fakat
bu da digeri gibi boyutlan gittik¢e biliytyen bir patlama yarat-
ma kapasitesine sahiptir; Prusiner 1980l yillarda hastahgin
ayrintilarin1 ortaya cikarmaya basladifinda, Yeni Gine'deki
kuru salgim bu olasihifa bir kanit olarak gézukmekteydi.
Yine de daha buyiik bir prion hastaligi salgini, zincirleme
tepkimesine yeni baglamisti. Bu sefer kurbanlar ineklerdi.

Kimse ne zaman, nerede ve nasil oldugunu bilmiyor,
yine o lanet gizem. Fakat 1970’li yillarin sonunda ya da 1980’1
villann basinda, Ingiltere’de igslenmis sigir yemi treticileri,
irliinlerine gekilleri bozulmus prionlar katmaya basladilar.
Hayvan yaglarindaki fiyat distslerini takiben, fabrikalarda
kullanilan usullerin degistirilmesi bunun sebebi olabilir veya
saglanan stibvansiyonlarla hayvancilanin daha ¢ok sayida
kuzu satin almalan ve buna baglh olarak yem fabrikalarina
gonderilen yagh koyun sayisinin artmas: yliziinden gercek-
lesmis olabilir. Sebep her neyse, yanhs sekli olan prionlar
sisterne girmigti: Tek gereken yiiksek miktarda prionla en-
fekte olmus, scrapie’li bir hayvanin yaginmn, sigir yemi hazir-
lanmasinda kullanilmasiydi. Yasli ineklerin va da koyunlann
kemiklerinin ve sakatatlarinin, protein agisindan zengin sigir
yemi olarak kullamilmalarindan 6nce, sterilize etmek ama-
ciyla kaynatilmalar: bir sey degistirmemisti. Scrapie'’ye sebep
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olan prionlan kaynatmak bir ise yaramaz,

Yine de inck prion hastahigimin orlaya gikmas: ihtimali
cok dusguktir fakat yUz binlerce inegin bulunmas: ihtima-
lin gercege dénusmesi icin yeterlidir. Diger inekleri besleme
amaciyla ‘deli dana hastalijimin’ ilk vakalan besin zincirin-
deki yerlerini aldiklan anda, zincirleme tepkime baslamsti.
Sigir vernine giren prion sayisi gittikce artn ve daha ¢ok dana
yvuksek dozlarda prion aldi. Hastah@n uzun bekleme sure-
si, bunu kapan hayvanin ortalama bes senede semptomlarn
gostermeye basglayacagl anlamina gelir. 1986 yilinin sonunda,
ilk alti vaka sira dist durumlan nedeniyle fark edildiklerinde,
Ingiltere’de hastaligi kapmis yaklasik 50.000 hayvan bulunu-
yordu ve kimsenin bunu bilme ihtimali yoktu. 1990h yllann
sonunda hastalik neredeyse tarnamen silinmeden dnce, yak-
lasik 180.000 sigir deli dana hastaligindan (bovine spongiform
encephalopathy |BSE]; si@irlanin siingerimsi beyin hastabg)
olmusta.

Rapor edilen ilk vakay1 takiben bir yil icinde, huki-
met veterinerleri dedektiflik becerilerini géstercrek sorunun
kaynaginmn yem oldugunu buldular. Buitiin avrintulan agqik-
layabilen tek kuram buydu ve Guernscy Adasrndaki sal-
ginin, Jersey’deki salgindan ¢ok daha dnce gdozukmesi gibi
tuhaf anormaliikleri de izah edebilivordu: Bu iki ada ycmi
farkli kaynaklardan temin ediyorlardi, bir tanesinin vemi et
ve kemik tozu agirlikhyken, digerinin yeminde bu maddeler
daha distk miktarlardaydi. 1988 Temmuzunda, si@r yc-
minin kullanim) igin yasal duzgnlemc getinildi. Uzmanlann
va da bakanlann ellerindcki bilgl cksiksiz olsayd:, ancak
bundan daha hizhi hareket edebilirlerdi. 1988 Agustos’unda,
Southwood Komitesinin deli dana hastah@ina yakalanmis
blitan sigirlarm vok edilmesi ve besin zincirinden uzak tutul-
mas1 yolundaki énerisi yararlige konuldu. ik hata burada
yamlmis oldu: Her hayvanin degerinin sadece yans ciftgilere
ddenecekri, boylece ciftcilerin hastahik belirtilerini goz ard: et-
melerinin 6n acilmis oldu. Fakat bu hata insanlarin varsay-
diklarindan daha pahaliya patlamamis olabilir: Odenen fivat
artinldiginda, bildirilenn vaka sayvisinda bir sicrama olmad.

Yetigkin ineklerin bevinjerinin, insan besinlerine ko-
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nulmasim yasaklayan biiytikbag hayvan sakatati yasag, bir
sene sonra yururliige girdi ve 1990 yilinda kapsarm danalan
da i¢ine alacak sekilde genisletildi. Dlzenleme daha ¢abuk
yapilabilirdi fakat beyne dogrudan enjeksiyon diginda, diger
tirlerin koyun scrapie’sine yakalanma ihtimalinin dusiklaga
gHz 6ntine alininca, bu 6nlem o zaman icin fazla ihtivatl ola-
rak degerlendirildi. Cok yiiksek dozlar diginda, maymunlarin
beslenme yoluyla insan prion hastaliklanna yakalanmasi-
mn imkansiz oldugu gosterilmisti ve inekle insan arasindaki
fark, insanla maymun arasindaki farktan cok daha boyiikta.
(Bevin icine yapilacak enjeksiyonun, yemeye gore riski ytiz
milyon kez artirdigs tahmin ediliyordu.) Bu asamada, biftegin
yemek i¢in ‘glivenli’ oldugu haricinde bir sey sdylemek so-
rumsuzluk olacakti.

Bilim insanlanna gére hastahgn tiirler arasinda agiz yo-
luyla gegme riski yok denecek kadar azdi: O kadar azdi ki ytiz
binlerce deney hayvani kullanmadan, bir deneyde tek bir va-
kaya rastlamak imkansizdi. Fakat sorun buradayd:: Deney,
Ingiliz denen elli milyon deney hayvamyla yirtitilmsstd, Bu
kadar buytk bir érnek grubunda, birkag vakanin ortaya ¢ik-
masi kaginilmazdi, Politikacilar icin giivenlik nispi degil mut-
lak bir meseledir. insanlarda birkac¢ vakanin gdziikmesi igle-
rine gelmiyordu; hichir vakaya rastlanmamasim istiyorlardi.
Bunun yani sira, deli dana hastalig, diger prion hastaliklan
gibi sGrpriz yapma konusunda baganihydi. Sigirlarla ayni eti
ve yemi yiven kediler de bu hastaliga yakalaniyorlard; o za-
mandan beri yetmisten fazla ev kedist, U¢ ¢ita, bir puma, bir
yabankedisi ve hatta bir kaplan, deli dana hastalifindan 6l-
mustiir. Fakat simdilik, képeklerde deli dana vakasina rast-
lanmamistir. Insanlar bu hastaliga képekler kadar direncli
miydi yoksa kediler gibi kolay mi1 yakalamyvorlardi?

1992 yilina gelindiginde sigarlardaki sorun etkin bigimde
¢Oziilmiisgtil, yvine de salgimin zirve noktasina ¢ikmasi bek-
leniyordu ¢linkl enfeksiyondan sonra semptomlarin ortaya
cikmasi icin 5 sene gecmesi gerekliydi, 1992 yilindan sonra
diinyaya gelen sigirlarin ¢ok az1 deli dana hastalifina yaka-
land: ya da yakalanacak. Yine de insanlarin histerisi daha
yeni baghyordu. Artik politikacilar tarafindan alinan kararlar
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cigrindan ¢ikmaya baslamisti. Sakatat yasaklar: sayesinde,
sigir eti son on wil iginde hi¢ olmadif kadar glivenliydi, fakat
artik insanlar eti boykot etmeye baslamiglards,

1996 Martinda hiikiimet, tehlikeli dénem siresince
kirmizi etten gectigi stiphelenilen bir tOr prion hastahgin-
dan élen on kisi oldugunu agikladi: Daha 6nce hi¢ géril-
memis olan fakat deli dana hastaligimnkine benzeyen bazi
semptomlara rastlanmisti. Yangina kértikle giden basimin da
sayesinde toplumda panik kisa sture icinde uc¢ noktaya var-
dr. Ingiltere’de milyonlarca 6liimiin olacagina yodnelik uguk
tahminler ciddiye alindi. Inekleri yamyamlara g¢eviren ¢ilgin
fikitler, organik tanma ge¢mek igin baski araci olarak kul-
lanildi. Bir¢ok komplo teorisi cikti: hastaliga tanm ilacglari-
nin sebep oldugu; bilim insanlannin politikacilar tarafindan
susturuldugu; gergeklerin saklandig;; beslenme endUstri-
sinin yeniden duzenlenmesinin soruna yol a¢ugl; Fransa,
Almanya; Irlanda ve diger dlkelerin ayni buylklikteki sal-
ginlan sakladig gibi.

Huktimet, otuz aydan yash ineklerin tiketimini kisitla-
yan yeni bir yasakla tepki verme ihtiyaci duydu: Bu karar,
toplumdaki panigi koértikiedi, koca bir endiistriyi batirdi ve
sistemi hastalikli sigirlarla tikadi. Aym yil iginde, Avrupah
politikacilarin da 1sranyla hiikiimet, ¢ilt¢ileri ve tlketicileri
birbirlerine daha da yabancilastiracagini bile bile, 100.000
siginin ‘sec¢ilerek itlaf edilmesini’ emretti. Bu, at kactiktan
sonra ahinn kapisini kapatmaya bile benzemez; ahinn di-
sinda duran keciyi kurban etmeye benzer. Tahmin edilebi-
lecegi tizere bu itlaf, Ingilterenin sigir eti ihracatina Avrupa
Birligi tarafindan getirilmis, buyluk oranda bencillik kokan
kisitlamalarin kalkmasinda etkili clmadi. Fakat 1997 yilinda,
kemikli sifir etine getirilen yasakla her sey daha da kétu-
ye gidecekti. Herkes kcmikli si1gir etinde riskin son derece
az oldugu konusunda hemfikirdi; her dért senede ancak bir
CJD vakasina rastlaniyordu. Hilkkiimetin tehlikeye yaklagimi
o kadar devletlestirilmisti ki, tanm bakani, yildirim carpma-
sindan bile daha diistik ihtimali olan bu durum igin, insan-
lann kendi kararlarim almasina izin vermeye hazir degildi.
Hukuimetin bu tehlikeye karsi tavr: o kadar sagmaydi ki, va-
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tandaslar: daha tehlikeli davranmalan icin kiskirtrms oldu.
Baz cevrelerde neredeyse bir sivil itaatsizlik haletiruhivesine
girilmisti ve yasak ufukta belirdikce, daha 6nce yemedigim
kadar ¢ok, sigirkuyrugu giveci yer olmustum.

1996 yili boyunca Ingiltere, insanlarda gortlen deli dana
hastaligina kars: gardint aidi. Yine de Mart ayvindan itibaren
sadece alt1 kKigi bu hastaliktan élda. Artmaktan cok, hastala-
nanlarin sayisi gittikge diistiyor gibi gézikliyvordu. Yazdiim
gibi, bu ‘veni-varyant’ CJD hastalifindan kagc kiginin 8lece-
81 belli degil. Sayr kirlka ancak gecti, her vaka ayn bir aile
trajedisidir, fakat yine de bu hala bir salgin degil. 11k basta,
yeni varvant CJD hastaliginin kurbanlannin -hastalardan
biri birka¢ vl énce vejetaryenligi secmisti- o tchlikeli yllar-
da arlanmaz et yiyicileri olduklarn ortaya citkmisti. Fakat bu
bir yamlsamayds: Bilim insanlarn CID hastalifindan 8ldaga
distnulen {(8lumiinden sonra yapilan incelemede baska bir
sebepten 6ldGgt anlasiimigty) bir hastanin akrabalarina kur-
banin beslenme aliskanliklarnni sorduklarinda, ayrm et yeme
dnyargistyla karsilastilar. Amlar, gerccklere kiyasla akraba-
larin psikoloijisi hakkinda daha cok scy anlatiyordu.

Kurbanlarin ortak noktasi, neredeyse hepsinin 129. ‘keii-
me’ icin metlivonin homozigotu clmalariydi. Belki de valin ho-
mozigotlarmda ve ¢cok daha kalabalik olan heterozigotlarda.
hastahigin bekleme siiresi daha uzundur: Enjeksiyon voluyla
beyinlerine deli dana hastaligl asilanan maymunlarda bek-
leme stresi, diger prion hastaliklarina kivasla cok uzundur.,
Diger yandan, si@ir eti enfeksiyonundan ctkilenmis insanla-
rin buytk cogunlugunun 1988 vih bitmeden ortaya ¢ikmis ol-
malar1 ve on yilhin sigirdaki ortalama bhekleme suresinin zaten
iki kati nzunlugunda olmasi, belki de tirler arasi bariyerin
hayvanlarla yapilan deneylerdeki kudar etkin olduguna ve
salgim atlattifimiza dair bir isarettir. Belki de yeni-varyant
CJD hastahginn sigir cti yemekle bir ilgisi voktur. Artik birgok
insan, si@r Grinlerivle vapilan insan asilarinin ve diger tibbi
trtnlerin daha biytk tehlike arz ettigi iddialaninm, 19807%er-
de yetkililer tarafindan aceleyle inkar edildigine inaniyor.

CJD, hayvat: boyunca vejctaryen olmus, asla cerrahi ope-
rasyon gecirmemis, Ingiltere’den ayvnlmamis ve bir ciftlikte va
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da kasapta ¢alismamis insanlan da éldirmustir. Prionun
son ve en muhtesem gizemi, gintimizde bile — yamyamiik,
amcliyat, hormon enjeksivonu ve muhtemelen et yeme dahil
CJD hastahigina yakalanmanin blitiin yollar ele aiimdignda-
buitlin vakalann %85'inin ‘sporadik’ olmasidir, vani bunlar ge-
hisigtizel sans diginda hicbir seyle aciklanamazlar. Bu, dogal
belirlenimcilik anlayisimiza bir saldindir. Bu anlavisa gore,
her hastaligin bir sebebi olmalidir, fakat her seyin tamamen
6nceden belirlendigi bir dinyada yagsamiyoruz. Belki de CJD
bir milyon insanda bir, kendi kendine ortaya ¢ikiyordur.

Prionlar, cahilligimizi kullanaralk burnumuzu sdrtttler.
DNA kullanmadan kendini kopyalamanin miunkin olmadi-
gim dustinuyorduk, aslinda prion, saywsal bilgi bile kullan-
madan kendini kopyalar. Bu kadar ¢ok gizem tasiyan bir
hastaligin boylesine beklenmeven bir yerden cikabilecegini
ve bu kadar 6liimciil olabilecegini hayal etmemistik. Hala
tam olarak protein zincirinin katlanmasindaki bir degisik-
ligin, nasil bu kadar tahribat varattigini va da zincirin ige-
rigindeki minik degisikliklerin bdylesine karmasik etkileri
nasil sagladigim anlams degiliz. iki prion uzmaninin yazdif
gibi, “kigisel trajedilerin, aile trajedilerinin, etnik felaketlerin
ve ekonomik yikimlarin ash, kiiglik bir molekiliin haylazca
yanhg katlanmasinda aranabilir.”™



Yirmi Birinci Kromoczom

OJENIzM

En blyik toplumsal giglerin kimseye zarar vermeden tutulabilecegi.
insaniann dunyasindan basgka bir yer bilmiyorum ve insaniarin, bu

gucln kontroll konusunda ihtiyatlt davranacak kadar aydinfanmadiklarini
diiginGyorsak eder, guci ellerinden almak gare degildir.

Bu igin garesi, onlara sorumluluklarini égretmektir.

Thomas Jefferson

Yirmi birinci kromozom en kiicik insan kromozomudur.
Dolayisiyla ashinda yirmi ikinci kromozom olarak adlandiri-
maliydi fakat kisa stire 6ncesine kadar, su anki yirmi ikinei
kromozomun daha kiiglik oldugu ddastniliyordu, tstelik
isimler de artik belirlenmistir. Belki de en kii¢lik kromozom
oldugundan ve muhtemelen en az sayida geni lzerinde tasi-
digindan, yirmi birinci kromozom saglikl: bir insan bedenin-
de iki yerine 1i¢ kopva halinde bulunabilen tek kromozom-
dur. Diger kromozomilar stz konusu oldufunda, fazladan bir
kopya insan genomunun dengesini dyvlesine bozar ki vicut
diizgiin bicimde gelisgemez bile. Arada sirada ek bir on tictin-
cil ya da on sekizinci kromozom kopyasiyla dogan ¢ocuklar
gortilir fakat bunlar ancak birka¢ giin yasayabilirler. Ug
adet yirmi birinci kromozomla dogan ¢ocuklar saghkhdir,
son derece mutludur ve uzun seneler boyunca yasarlar. Fa-
kat cocuklar, o asagilayici ifadeyle, mormal’ clarak degerlen-
dirilmezler. Bunlarnn, Down sendromu vardir. Karakteristik
goériinligleriyle kisa boy, tiknaz viicut, ¢ekik gdzler ve gilen
bir ylizle hemen tamdik gelir. Gercekte, zeka dzurludurler,
hassastirlar ve cabuk yaslanirlar. Genelde, Alzheimer benze-
ri bir hastahga yakalanip, Kirk yasina varmadan éltrler.
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Down sendromlu bebekler, ¢cogunlukla yast geckin an-
nelerden dogar. Annenin yas: arttik¢ca, Down sendromlu be-
bek dogurma ihtimali hizla ve geometrik olarak artar. Yirmi
yasindaki annelerde bu aoran 2.300 dogumda 1 iken, kirk
yasindaki annelerde her yliz dogumda bire kadar ytikselir.
Sadece bu sebepten 6tlira, Down sendromiu embrivolar ge-
netik taramalarn baslica kurbanlari, anneler de bu testlerin
baslica kullamcilandir. Birgok tilkede, fetiisiin fazladan bir
kromozoma sahip olup clmadigini gérmek amaciyla, amniyo-
sentez testi belirli bir yagin tizerindeki annelere dnerilmekte
hatta belki de dayatilmaktadir. Kromozom sayis: fazlaysa,
anneye kurtaj yaptirmasi tavsiye edilir ya da anne ktrtaja
ikna edilir. Bunun sebebi, mutlu tavirlarina ragmen, ¢ogu
insamn Down sendromlu ¢ocuk sahibi olmak istememesidir.
Belirli bir gérisin yanindaysaniz, bu uygulamay: iyi huylu
bilimin bir tezahiirii, zalim bir sakatliga mahkum insanla-
rin dogumlarimin mucizevi bir gekilde engellenmesi olarak
gorursunliz. Aksi bir goristeyseniz, bunu, stupheli bigimde
insanlan muikemmellestirme adina, kutsal insan hayatinin
katlinin resmi makamlarca 6zendirilmesi ve sakatlara bir
saygisizhik olarak degerlendirirsiniz. Gériyorsunuz, elli yil-
dan uzun zaman once, Nazilerin zulGimleriyle itiban yerle bir
olan 6jenizm, ashnda hala is basinda.

Bu bolim, genetik biliminin ge¢migindeki karanhk
yuzl, genetik ailesinin yliz karasi, genetik safliga ulagmak
adina islenen cinayetler, uygulanan kisiriastirma politikalari
ve yapilan kirtajlar hakkindadyr.

Ojenizmin babasi Francis Galton, birinci dereceden
kuzeni Charles Darwin’den bir¢cok acidan farkliydi. Darwin
yéntem sahibi, utangag, sabirli ve geleneklere saygiliyken,
Galton, entelekt{icl bir sanat meraklisivdi, psikosekstliel
bozuklugu vardi ve gdsteris¢iydi. Aymu zamanda yetenekliy-
di. Guney Afrika’da kesifler yapt, ikizler tizerinde bilimsel
arastirmalar ylirittd, istatistiksel veriler topladi, Galton™un
cesitli ttopyalan vardi. Ginumuizde ismi neredeyse kuzeni-
ninki kadar bliytik addedilir fakat kéta bir tnt vardir. Her
zaman, Darwinciligin politik bir meseleye déntistirilme teh-
likesi vard: ve Galton da bunu yaprmistir. Felsefeci Herbert
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Spencer, en gliclil olanin hayatta kalmasi ilkesine heyecan-
la sarilmigti. Bu gdriistn, liberal ckonomiyi destekledigini
ve Victoria dénemi toplumunun bireyscllik anlayisini hakh
¢tkardigini iddia etmig, buna sosyal Darwincilik ismini ver-
misti. Galton'un bakis acisi daha siradandi. Eger Darwin’in
ileri stirdUign sekilde, sigirlar ve yarig givercinleri gibi tirler
sisternatik secici ¢iftlestirmeyle degistirilmislerse, o halde in-
san 1rki da aym yontemle gelistirilebilirdi. Bir agidan, Galton
kendini Darwincilikten daha eski bir gelenege kaptirmisti:
on sckizinei ytzyildaki sigir yetigtiriciligi ve daha da eski za-
manlardan gelen elma ve misir vetistiriciligi gelenegi. Feryadi
suydu: Diger turleri gelistirdigimiz gibi kendi tOriimGzt de
gelistirelim. Insan irkinin en kétil érneklerinin tiremesine
izin verilmesin; sadece en iyilerin ¢cocuklar olsun. 1885 yilin-
da bu tar Greme icin ‘6jenizm’ terimini uydurdu.

Fakat ‘biz' dedigi kimlerdi? Spencer’in bireysellik dan-
yasinda kastedilen, kelimenin tam anlamiyla her birimizdi:
Ojenizm, her bireyin iyi bir eg, saglikli bir beden ve gticli bir
zihne sahip insanlar secmek igin gayret gostermesi anlamina
geliyordu. Evleneccgimiz kigiler konusunda segici davranma-
nin biraz daha fazlasiydi; ¢linki biz bunu zaten yapiyoruz.
Galtonin dilnyasmda ise, ‘biz’ tek tek bireyler degil, belirli
bir topluluk anlamina geliyordu. Galtonn ilk ve en etkin
vandasi, radikal Gitopyaci bir sosyalist ve parlak bir istatis-
tikci olan Karl Pearson’dl. Almanya’nin biiyGyen ekonomik
gucliinden korkan ve etkilenen Pearson, &jenizmi bir tar
sovenizme cevirdi. Ojenizmin uygulanmasi gereken bireyler
degil, uluslardi. Ingiltere, vatandaglarinin segici iremesiyle
kita Avrupasindaki rakibinin her zaman oninde olacakty
Devletin kimin ¢ocuk sahibi olabilecegi, kimin olamayacag
konusunda sdz séyleme yetkisi olmaliydi. Ojenizm politikleg-
tirilmis bir bilim dali olarak dogmadi; bilimlestirilmis politik
bir mesele olarak dogdu.

1900 yilina gelindiginde 6jenizm, toplumun hayal gict-
ne yerlesmisgti. Eugene ismi birdenbire ragbet géren bir ad
olmustu ve djenizmle ilgili toplantilar Ingiltere’nin her yerin-
de yapilirken, planli Gireme fikrine tabandan gelen destek
artrmstt. 1907 yilinda Pearson, Galton’a sdyle yazdi: “Orta ta-
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bakadan en saygin kadinlarin, zayif ¢cocuklar icin, ‘fakat bu
evlilik §jenizme uygun degildi!’ dediklerini duyuyorum.” Boer
Savasl icin askere alinanlarin berbat halleri tizerine, hayat
sartlarimin iyilestirilmesi tartigmalar: kadar soyun iyilestiril-
mesi tartigmalart da yapildi.

Almanya’da da benzer olaylar géruliiyordu. Burada,
Friedrich Nietzsche’nin kahramanlik felsefesinin ve Ernst
Haeckel’in biyolojik yazg doktrininin kansimi, ekonomik ve
sosyal ilerlemenin yaninda evrimsel ilerleme icin de heyecan
uyandirmisti, Otoriter bir felsefenin cekimine Ingiltere’den
daha kolay kapilan Almanya’da, biyolcji, ulusgulugun agina
dusmuistii. Fakat o yillar i¢in pratikte bir uygulamas: géril-
medi, sadece ideolojik dlizeyde kald:.:

Buraya kadar her sey iyiydi. Fakat kisa siire igerisinde
ilgi odagi, en ivilerin ‘6jenizm’ uyarinca ¢ocuk sahibi olma-
larini 6zendirmekten, ‘dejenizm’ (anti-6jenizm) uyarnnca en
kétlilerin ¢ocuk sahibi olmalannin engellenmesine kaydr.
‘En kot ile ‘zayif zihinliler’ kastediliyordu, vani alkolik-
ler, saralilar, sabikalilar ve zihinsel dz(irliler. Bu, ozellikle
Amerika'da gecgerliydi. 1904 yilinda, Galton ve Pearson'in
hayrani olan Charles Davenport, §jenizm tizerine c¢alis-
mak amaciyla Andrew Carnegie’yi kendisi i¢in Cold Spring
Harbour Laboratuvarlari’mi agmaya razi etti. Girisken ruhlu
bagnaz bir muhalazakar olan Davenport, §jenizme uygun
sekilde cocuk yapmaw1 kigkirtmak verine dejenik Uremeyi
engellemmekie daha cok ilgileniyordu. En azindan basite in-
dirgeyen bir tarzda bilim yap1yo;rdu; ornegin Mendelizm, ka-
Ihtimin partikiillti dogasimi kanitladigina goére, bir Amerikan
dustincesi olan ulusal “kaynasma potasinin” artik ge¢miste
birakilabilecegini séylemisti; ayn zamanda, denizcilikle ug-
rasan ailelerde thalassofili, yani deniz sevgisi geni cldugunu
iddia etmisti. Fakat Davenport, politika alaninda becerikli ve
etkiliydi. Henry Goddardin, Kallikaks denilen, biiyuk oranda
uydurma ve zihinsel 6z(rlQ bir aile hakkindaki kitabindan
faydalandi. Bu kitapta, zihinsel zayifigin kahtimla aktarildig
fikri gligla bir sekilde savunuluyordu. Davenport ve miuitte-
fikleri, politik gevreleri Amerikan irkinin yozlagma tehlikesiy-
le kars1 karsiya olduguna ikna etti. Theodore Roosevelt sdyle
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demigti: “Gun gelecek, ideal tipteki iyi bir vatandagin esas
ve kacinilmaz gorevinin, arkasinda kendi kamim dlnyaya
birakmak oldugunu fark edecegiz.” Ideal olmayan tiplerden
boyle bir sey beklenmiyordu.?

Ojenizmin Amerika’da uyandirdigi heyecanin en biuiytik
sebebi, gd¢menler aleyhinde beslenen duygulards. Dogu ve
Giliney Avrupa'dan ¢ok sayida go¢ alindig donemlerde, “daha
iyi” olan Anglo-Sakson kaninin seyrelecegi paranocyasini
kamgilamak kolaydi. Geleneksel ve irk¢ sebeplerle go¢ ali-
mint kisitlamayi isteyenler icin, §jenizmin savlar musait bir
kilif olrmustu. 1924 yilindaki Gé¢ Kisitlama Yasasi, dogrudan
djenizm igin strdiirtlen kampanyalarinin sonucunda ¢ika-
rilmusti. Bu yasa, sonraki yirmi yi1l boyunca bircok caresiz
Avrupali gégmeni, Amerika'y1 yeni evleri yapma isteklen red-
dedildigi i¢in, Ulkelerinde daha kotll sartlarda yagsamak zo-
runda birakt: ve yasa kirk yil boyunca degistirilmeden kalda.

Ojenizm savunucularnin tek vasal basarilan géctun ki-
sitlanmasi degildi. 1911 yilina gelindiginde, alt1 eyaletin ka-
nunlannda, zihinse! yetersizlikleri olanlarin kisirlagtirilma-
larina imkan verilmisti. Alti y1l icinde bunlara, dokuz eyalet
daha katildi. Savlarina gore, eger devilet suclunun hayatina
son verebiliyorsa, cocuk sahibi olma hakkini da elinden ala-
bilirdi {sanki zihinsel masurniyet ile yasal su¢ ayn kefede
tartilabilirmis gibi). “Bu, aptalhgin doruk noktasidir... Bu
gibi davalarda bireysel dzglrlikten ya da birey haklarindan
bahsedilemez. Bu bireylerin... kendi tiirlerini devam ettirme
haklan yoktur.” W.J. Robinson adli Amerikali bir doktor ay-
nen bunlan yazmist:.

llk basta Anayasa Mahkemesi, kisirlastirmayla ilgili
bircok davay1 reddetti, fakat 1927 yilinda cizgisini degistir-
di. Buck-Bell davasinda mahkeme, annesi ve kizt Vivian ile
birlikte yasadigi Lynchburg'da saradan ve geri zekaliliktan
suglu bulunan Carrie Buck’in, Virginia eyaleti tarafindan
kisirlagtirilabilmesine htikmetti. Yiizeysel bir muayene son-
rasinda, daha yedi ayhk {!) bir bebek olan Vivian’in budala
oldugu aciklandi ve Carrie’nin kisirlastiriimasi ernredildi.
Hakim Oliver Wendell Holmes, karar htikmi(inG okurken su
inlii ctimleyi séylemisti: ‘Ug nesil budala veterli.’ Vivian geng
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yvasinda dlda, fakat Carrie bos zamanlarda bulmaca ¢dzen
normal zekal saygin bir kadin olarak ihtiyarladi. Kiz kardesi
Doris de kisirlastirilmisti ve onay1 alinmadan gerceklestiri-
len bu islemle kendisine ne yapildigini fark edene kadar, yil-
lar boyunca cocuk sahibi olmaya ¢abaladi. Virginia, 197011
yillara kadar zihinsel dzurllleri kisirlastirmaya devam etti.
Bireysel 6zgurlliglin kalesi olarak bilinen Amerika, otuzdan
fazla eyalette 1910-1935 yillar: arasinda cikarilan federal ya-
salarla, 100.000'den fazla insam geri zekalilik gerekcesiyle
kisirlastirmisgtir.

Onciliigih Amerika yapmissa da, diger tilkeler de aym
yoldan gitti. Isvege 60.000 insan kisirlastinldi. Kanada,
Norveg, Finlandiya, Estonya ve lzlanda, zorunlu kisirlagtir-
ma vasalan ¢ikardilar ve bu yasalan uyguladilar. En kot
sbhrete sahip olan Almanya, énce 400.000 kisiyi kisirlastir-
d1 ve daha sonra buniarin bir¢cogunun hayatina son verdi.
Ikinci Diinya Savasi’nda sadece on sekiz ay icinde, daha én-
ceden kisirlastirilmig 70.000 psikiyvatri hastasi Alman, yarali
askerlere hastanelerde ver acmak amaciyla gaz odalarinda
katledildi.

Sanayilesmis Protestan tlkeler icinde, Ingiltere jenizm-
le ilgili yasa ¢ikarmayan nadir tlkelerden biriydi. Bir diger
deyisle bireyin soyunu slUrdirme hakkina huktmetlerin
karismasina izin veren bir yasa asla gikanlmadi. Ozellikle,
zihinsel éztrlilerin evlenmesini yasaklayan bir ingiliz yasas:
asla yururlige konmadi ve geri zekalihk gerekcesivle zorun-
lu kisirlagtirmaya izin veren bjr Ingiliz yasasi asla olmadi.
Ancak burada, doktorlarin ya da hastanelerin insanlan ikna
ederek kisirlagtirmatar: gibi birevsel cabalann var oldugu
inkar edilmiyor.

Ingiltere tek basina degildi; Roma Katolik Kilisesi’nin
ctkisinin gigld oldugu tulkelerde de 6jenizm yasalan yoktu.
Hollanda, bu tiir yasalan gecirmekten kacindi. Aptallardan
cok zekileri dldiirmeve odaklanmis olan Sovyetler Birligi,
asla bayle kanunlar ¢ikarmadi. Fakat Ingiltere’nin farklt bir
yonu var, ¢inki yirminci yizyihn ilk kirk yih stiresince gje-
nizmle ilgili bircok bilimsel arastirma ve baslica propaganda
Ingiltere’de yapihyordu ve ashnda Ingiltere 6nde gelen tilkey-
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di. Béylesine zalim uygulamalarin pesinden nasil olur da bu
kadar cok lilke gider diye sormaktansa, soruyu tersine gevir-
mek bizi yanita daha gok yaklastiracaktir: Ingiltere bu isin
cazibesine neden direndi? Itibar1 hak eden kimdir?

Kesinlikle bilim insanlan degil. GlinUmiizde bilim in-
sanlar1 kendi kendilerine, 6jenizmin her zaman ‘sahte bilim’
olarak gdrizlduiginu ve dzellikle Mendelizmin yeniden kesfin-
den sonra (bdylece géz éntindeki mutantlardan cok daha fazla
sayida sessiz mutasyon tagiyicist bulundugu ortaya ¢ikmisti),
gercek bilim insanlarinin bunu hos gérmediklerini séylemek-
ten hoslanirlar. Fakat yazih kayitlarda bu saw1 destekleyecek
az sayida karut var. O yllardaki yeni teknokrasi dlizeninde,
cogu bilim insam uzman muamelesiyle beraber gelen évgi-
leri hos karsilamisti. Huklmeti, evleme ge¢mesi i¢cin sGrekli
kigkirtiyorlardi. Almanya'da, akademilerdeki tim biyologlann
varisindan fazlas: Nazi partisine kaulmisti -mesleki gruplar
arasindaki en yuksek oran bunlannkidir- ve higbiri djenizmi
elestirmemisti.”

Tipik bir drnek, modern istatistik biliminin babalann-
dan Sir Ronald Fisher'd1 (Galton, Pearson ve Fisher biyuk
istatistikgiler olsalar da, kimse istatistigin genetik kadar
tehlikeli olabilecegi sonucuna ulasmamustir). Fisher, gercek
bir Mendelciydi fakat ayn: zamanda Ojenizm Cemiyetinin
(Eugenics Society) asbaskanhg gdrevini yiiratiyordu. Ust
siniflar ve fakirler arasindaki “Ureme sikliginin yeniden dag-
Limi’ adim verdigi fikre tutkuyla baglanmugty: fakirlerin, zen-
ginlerden daha fazla gocuklarninin olmasi. Julian Huxley ve
J.B.S. Haldane gibi daha sonradan &jenizmi elegtirenler bile,
1920 yiindan dnce bunu destekliyorlardi; karsi olduklan &je-
nizmin ilkeleri degil, Amerika’da djenizm politikalarinn tarafl
ve ilkel uygulamsiyda.

Sosyalistler de 6jenizmi durdurduklarini iddia edemez-
ler. 1930Tu yillarda tsci Partisi 6jenizme karsi bir durus be-
lirlemis olsa da, bu tarihten dnce jenizmin ddgtinsel cepha-
nesinin buytk kismini genel sosyalist hareket saglamigtir,
Yirminci yazyilin ilk otuz yilinda, &jenizme kars: iyi kétl se-
sini ylikseltmis bir Ingiliz sosyalisti bulmak icin epey cabala-
maniz gerekir. O yillarin Fabian Cemiyeti Giyelerinin, &jenizm
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lehine sdzlerini bulmak ise fevkalade kolaydir. H.G. Wells,
J.M. Keynes, George Bernard Shaw, Havelock Ellis, Harold
Laski, Sidncy ve Beatrice Webb ... hepsi de aptal va da 6zarit
insanlarin ¢ocuk sahibi clmalarnnn acilen durdurulmas: ge-
rektigi haklinda tiyler Grpertici scyler séylemistir. Bernard
Shaw'un Man and Superman oyununda bir karakter goyle
konusur: “Insanseverlik kisvesi altinda dogal secilimi bozgu-
na ugratirken, aslinda korkaklik edivoruz: Nezaket ve crdem
kisvesi altinda yapay scgilimi gérmezden gelirken, aylakhk
yapiyoruz.”

H.G. Wells’in eserleri zellikle ilging ifadelerle doludur:
“Insanlarin diinvava getirdigi cocuklar, artik sadece onla-
rin 6zel meselesi olamaz, tipk: vaydiklar mikroplar va da
ince duvarlh dairesinde guriltll cikartan adam gibi.” Ya da:
“Siyahlarin, kahverengilerin, kirli beyazlarin ve sar1 insanla-
rin tohumlari.... vok olmak zorunda kalacak.” Ya da: “Insan
vignlarinin, batiin olarak gelecege vonelik taleplerinde hak-
s1z olduklan acikliga kavustu.... onlara esitlik vermck, du-
zeylerini dustrmektir, onlarn korumak ve saymak, dogurgan-
liklarinda bogulmaktir.” Hepimizi temin ederek ekler, “bu tir
katliamlarm hepsi. uyusturucu verilerek yapilacaktir.” Oyle
vapilmadi.*

Sosvalistler, planlamaya duyduklar: inang ve devlete bi-
revin Uizerinde gl vermeye istekli olmalariyla, 6jenizmin ver-
digi mesaja diinden hazirlardi. Cocuk sahibi olma meselesi
ise kamulastirma i¢in yeterince clgunlasmisti. Ojenizmin po-
puler bir konu olmak tzere kok salmasint. ilk defa Paerson’in
Fabian Cemiyeti'ndeki arkadaslar1 sagladi. Qjenizm, onlarin
sosvalizm degirmceninde 6giitebilecckleri ideal bir hububatt.
Ojenizm ilerici bir felsefevdi ve devlete bir rol bicivordu.

Kisa zaman icinde l.iberaller ve Muhafazakarlar da
bir o kadar heyecanlandilar. Eski bagsbakanlardan Arthur
Balfour, 1912 yilinda Londra’da dizenlencen ilk Uluslararas:
Ojenizm Konferansima baskanlik yapti ve kenferansin ikinci
baskanlan arasinda Adalet Bakan: ve Winston Churchill de
vards. 1911 yvihinda Oxford Union kullibli, §jenizm ilkelerini
oy ¢ogunluguyla onaytad:. Churchill’in ifade ettigi gibi “zihin-
sel zafiyetleri olanlarin sayisinin katlanmasi, insan 1irki icin
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korkung bir tehlike olusturmaktaydi.”

Elbette birka¢c muhalif sesin de yukseldigi oluyordu.
Aralarinda Hilaire Belloc ve G.K. Chesterton’in bulundugu
birkag¢ aydin konuva stipheyle yaklasarak “6jenizm yanhlar,
kalbi taglastirmayla, zihni yumusatmay birlestirmenin yolu-
nu kesfetmistir” ifadesini kullanmislardir. Fakat hi¢ stipheniz
olmasin, ingilizler &jenizm yasalarindan yana olmuslardir.

Ojenizm yasalarinin Ingiltere'de ytrirliige girmesi iki
defa kapidan dénmuistiir: 1913 ve 1934 yillarinda. Ik girisim,
geleneksel tezlere karsi kayan cesur ve yalniz birakilmig &je-
nizm karsitlan tarafindan engellenmisti. 1904 yilinda huaka-
met, “zekd sorunu olanlann bakim ve kontrolll” konusuyla
ilgilenecek, Radnor Kontumun bagkanhk ettigi bir Kraliyet
Komisyon'u kurdu. Dért y1l sonra yayimladiklan ilk raporda,
zeka geriliginin kalitimsal yoni1 tizerinde 6zellikle durmuslar-
di. Tiim Gyelerinin jenizm taraftan olduklan diisiiniillirse
bu pek de sasirtict degil. Cambridge Universitesi'nden Gerry
Anderson'in Kisa sUire énce vayimladifi tezinde de ortaya koy-
dugu gibi bu dénemi, hitkiimeti harekete gecmeve zorlayan
bask: gruplarinin lobi faaliyetleri izledi.s Igisleri Bakanhgina,
vilayet ve belediye enciimenlikleri ile egitim komitelerinden,
“uygun olmayanlara” Greme kisitlamas: getirecek bir kanun
tasarisimin meclisten gecirilmesini isteyen ytizlerce dnerge
yagiyordu, Ojenizm Egitim Cemiyeti, milletvekillerini sikigti-
riyor, yasayl bir adim ileriye tasimasi icin Icisleri Bakanhigina
stirekli ziyaretler dtizenliyordu.

Bir sture hic ses kmadi. Icisleri Bakani Herbert
Gladstone énerilere sicak bakmiyordu. Fakat 1910’da yerini
Winston Churchill'e birakinca, djenizm taraftarlan bakan-
lar kurulunda yer alan atesli bir yandas kazanmus oldular.
Churchill géreve gelmeden bir yil cvvel, Alfred Tredgoldun
6jenizm lehindeki konusmasinin kaleme alindigi bir bildirinin
resmi makamlara ulasmasini saglamisti. Icisled Bakanh@
koltuguna oturdugu 1910 yilimin Arabik ayinda Churchill,
Bagbakan Herbert Asquith'e bir mektup yazmis ve gjenizm
kanununun derhal hayata gecirilmesi gerektigini savunarak,
sizlerini g6yle noktalamigti: “Deliligi besleyen kaynagin der-
hal kapatilmas1 ve Qizcrinden bir yil daha ge¢gmeden muhur-
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lenmesi gerektig inancindayim.” Akil hastalannin “gazapla-
rimn kendileriyle birlikte yok olmasint” istiyordu. Sdylemeye
calistign sey acikca anlasildigl halde Wilfrid Scawen Blunt,
Churchill’in réntgen kullanimi ve zihin saghg yerinde olma-
yanlarin ameliyatla kisirlastinlmalan ¢agrisinda bulundugu-
nu ileri strdi.

1910 ve 1911 yillarinda yasanan anayasa Krizi yasamn
cikmasma engel oldu ve Churchill, Deniz Bakanhfi'na ge-
tirildi. 1912 yilindan itibaren yasamn g¢ikarilmasini isteyen
sesler yeniden yUkselmeye basgladi ve muhalif parti fiyesi
milletvekillerinden Gershom Stewart, kendi bagimsiz vekille-
rinin Konuyla ilgili bir kanun tasaris: sunmasini saglayarak,
hukiimetin karar alma stirecine hiz kazandirdi. Yeni Icisleri
Bakani, Reginald McKenna, istemeyerek de olsa Zihinsel
Yetersizlik Kanun Tasarnisi’ni meclise sundu. Yasa, akil has-
talarinin ¢ocuk sahibi olmalarini ve zihinsel §zurliilerle evle-
nilmesini yasakliyordu. Uygulanabilir oldugu andan itibaren
zorunlu kisirlagtirma isleminin de onaydan gececegi artik bir
sir olmaktan ¢ikmisgti.

Yasaya kars: érgutledigi muhalefetie anilmaya deger tck
isim, radikal bir 6zglrliik yanlis: olan ve aslinda tam da bek-
lendigi gibi Josiah Wedgwood cldu. Darwin ailesiyle stk sik kiz
alip vermis olan —Charles Darwin’in bliytik babasinin, kayin
pederinin ve kayin biraderinin ismi (ikisinin birden) Josiah
Wedgewood idi- meshur sanayici Wedgewood ailesinin son
varisi Josiahin meslegi gemi insaatiydi. Oylann goguniugu-
nu Liberallerin aldigi 1906 segimlerinde Parlamento'ya giren
Josiah, daha sonra Isci Partisi'ne gecmis, 1942'de Lordlar
Kamarasi’na katilarak emekliye ayrilmisti. (Darwin’in oglu
Leonard, o sirada Ojenizm Cemiyeti’ne baskanlik ediyordu.)

Wedgwood, o6jenizm dilslncesinden nefret ediyordu.
Ojenizm Cemiyeti’ni, “is¢i simifint sigir yerine koyup diledi-
gince ciftlestirmeye ¢calismakla” sucluyor ve kalitimin kural-
larinin, tizerine doktrin kurmak veya yasa diizenlemek igin
“fazla belirsiz” oldugunu savunuyordu. Fakat asil itiraz,
yasanin bireysel 6zguarliigii kisitliyor olmasindandi. Devlete,
bir cocugu zor kullanarak ailesinden koparma hakki taniyan
ve polisleri, halkin “akil hastas1” ihbarlanni degerlendirme
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ve gerektiginde harekete gegme yetkisi veren yasa karsisinda
tam anlamiyla dehsete dasmasti. Cikis noktasi sosyal ada-
let degil, birevsel dzgurltiktil: Lord Robert Cecil gibi muhalif
Kraliyetciler kanadinda yer alan ézglrlitkgulerin safina katil-
di. Ortak amaclari, devlete karsi bireyi savunmakri.

Wedgwoodun hazmetmekte en fazla gticluik cektigli mad-
de, “[akli dengesi bozuk kisilerin] cocuk sahibi clmalarim
engelleyerek, toplumun ¢ikanna hizmet etmeyi amaclayan”
madde olmustu. Wedgwood’un ifadesiyle bu, “simdiye kadar
meclise dnerilmis en mide bulandiric1 yasayd:r” ve “Liberal bir
hakiametten beklenecek, bireyin devlet karsisinda korunma-
sin1 ve dzgUrliginiin garanti altina alinmasim saglamakla”
uzakian vakindan ilgisi voktu.”

Wedgwood'un cikiglan dylesine etkili oldu ki hiiktimet
yasay! geri ¢ekti ve bir sonraki yil, cok daha hafifletilmis bir
sekilde sundu. McKenna’nin ifadesiyle, “6jenizm fikirlerini
cagristiran her tirll unsur” cikanlmis, evlenme ve c¢ocuk
dogurmayla ilgili kisitlayict hiktmler kaldirilmasti. Diger
vandan Wedgwood vasaya hala karsi cikiyordu ve gikolata
yiverck ayakta kalmay: basardigi iki gecenin scnunda, ka-
nun Uzerinde yapilmas: gerektigini diigiindiigii 200’den fazla
diizeltmeyi listeleyverek hticum planini saglamlastirdi. Fakat
sonunda kendisini destckleyenlerin sayist dorde diistiglinde
mucadeleden vazgecti ve yasa yurlrltige kondu.

Wedgwood, muhtemelcn basaramadigini dGstinmusta.
Akil hastalanna getirilen zorunlu tedavi uvgulamasi, Ingiliz
yasamina giderek yerlesti ve bu insanlarm Uremeleri fiilen
zorlasti. Gercekte, hem §jenizm 6élclitlerinin uygulamaya
gecirilmesini engellemis, hem de &jenizmle ilgili yasalan ge-
lecekte gtindeme getirceck her hukumet icin uyarn atesi ac-
migti ve tiim djcnizm projesinin merkezi akimim belirleyen
yvine kendisiydi. Savunmasini, djenizmin yanhs bir bilimsel
yaklasim oldugu veva uygulanabilir olmadigl lizerinden se-
killendirmemis, bunun yerine bireyin haklanm ihlal eden
bir devlet anlayis1 gercktirdiginden zalim ve adaletsiz oldugu
vurgusunu vapmisti.

1630lann basinda yasanan ekonomik bunalim ve igsiz-
lik, 6jenizm ddstncesinin yeniden canlandigl bir dénemdir.
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Ingiltere'de kurulmus olan 6jenizm derneklerine tiye olanla-
rin sayist rekor duzeylere ulasmignt; ¢ciink(l insanlar, artan
igsizlik ve yoksullugun sorumlulugunu, tam da &jenizmin
ilk savunucularinin ¢ngérdagl bigimde irkin yozlasmasina
baghyorlardi. Bir¢cok ulkede &jenizm yasalarimn yarurlage
konmas1 tam da bu zamana denk gelir. S6z gelimi Isve¢ ve
Almanya, zorunlu kisirlastirma kanununu 1934 yimlinda uy-
gulamaya sokmuslardir.

Ingiltere’de kisirlagtirma yasasimin ¢ikmasi icin yapilan
baskilar yogunlagmis, hiikiimetin Wood Raporu adini verdigi
zihinsel vetersizlikle ilgili calisma raporu bu taleplere mesru-
iyet kazandirmisti. Rapora gore tilke ¢capinda gérilen zihinsel
sorunlar artis géstermisti ve bu durumun nedeni, kismen de
olsa, zihinsel yetersizligi olan bireylerin yiiksek dogurganhk
diizeyleriydi (komite, dikkath calismalarin sonunda zihinsel
yetersizligi O¢ kategoriye aywrrmsti: budalalar, geri zekallar
ve zihinsel zay1flig olanlar). Fakat Is¢i Partisi'nden bir millet-
vekilinin Avam Kamarasi'na sundugu djenizm vasa tasanst-
nin reddedilmesiyle beraber, baski gruplan rota degistirdi ve
dikkatlerini sivil kuruluslara ydneltti. Saghk Bakanhg ikna
edilerek, zihin saghif bozuk kisilerin kisirlagtinilmas: vakala-
i1 inceleyecek, Sir Laurence Brockun baskanlk ettigi bir
kornite atand.

Burokratik kokenine ragmen Brock komitesi, baslangi¢-
tan itibaren yanh bir tutum scrgiledi. Cagdas tarihgilerden
birinin ifadesiyle, “celiskili ve herhangi bir sonuca gotur-
meyen kanitlari tarafsiz sekilde, ele alma istegi géstermenin
yanindan bile gecmemislerdi.” Komite, zihinsel yetersizligin
kaliimsal oldugunu kabul etti; aksi ydndeki kanitlan red-
dederek, lehteki kamtlan (kendi sdzlerini) “sisirdi.” Sonug
vermeyen kanmtlarina ragmen zihinsel agidan alt simifta ver
alan insanlarin hizh firedikleri, bir gercek olarak kabul edil-
di ve sadece kendilerine yoneltilecek elestirileri hafifletmek
adina zorunlu kisirlagtirma énerisi “geri ¢evrildi” —zihinsel
yetersizligi olan bireylerden iglem i¢in onay alinmamasi so-
runu drtbas edildi. 1931'de yayimlanan meshur bir biyoloji
kitabindaki su sdz, oynanan oyunu agikea ifsa ediycr: “Bu
gibi asa@ tipte insanlarin ¢ogu, risvet veya baska bir yolla,
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gonulli ksirlagtinlmaya ikna edilmehdir.™

Brock Raporu, meselenin tarafsiz bir sekilde uzmanlar-
ca degerlendirildigi stist verilmis, saf propagandadan fazlasi
degildi. Soz konusu rapor sadece “uzmanlarnn” ortak kara-
riyla varhifini kabul ettikleri ve acil ¢ézGm gerektiren yapay
bir kriz yaratmakla kalmamuis, uluslararas: devlet yetkilileri-
nin gelecekte kiresel 1sinmaya kars takinacaklarn tutumun
da habercisi olmustur.®

Raporun amaci, kisirlagtirma konusundaki kanun ta-
sarisinin 6nlini acmakt fakat bu tasan asla gin ylizii gor-
medi. Bu sefer tasany engelleyen, Wedgwood gibi kararh bir
muhalif degil, toplumun geneline hikim digiinece iklimindeki
degisim olmustu. Bagta J.B.S. Haldane olmak tizere birgok
bilim insam fikir degistirmisti; farklh disgincelere yénelmele-
rinin nedeni kismen, Margaret Mead gibi isimlerin ve psikoloji
alaninda ¢alismalarim siirdiren davranggi ekoliin, insan do-
gasinin belirlenmesi Uzerinde cevresel etkinin énemine yap-
tiklar: vurgu oldu. lsci Partisi 6jenizme mutlak suretle kars
¢ikmiyor, bunu, is¢i sinifi lizerine oynanan bir tir sinif ¢a-
tismas: olarak gériyordu. Katolik Kilisesinin aleyhtarligs da
baz yérelerde etkili olmustu.®

Sasirtict olan, 1938°e kadar Almanya’da yayimlanan zo-
runiu kisirlagstirma raporlarinin pratikte ne anlama geldikle-
rinin anlasilamams olmasiydi. Brock komitesi, 1934 yilinin
Ocak ayinda iktidara gelen Nazi Partisinin kisirlagtirma ka-
nunlarina alkis tutacak kadar akilsizdi. Bu yasanin bireysel
Ozglrlige vapilmis katlamlmaz bir saldir1 ve yapillacak zu-
limlerin mazereti oldugu artik acikti. ingiltere’de kazanan
sagduyu oldu.™

Ojenizmin kisa tarihi beni tek bir kesin sonuca gotiiri-
yor. Qjenizm hakkinda yanhs olan, bilimsel alt yapisi degil,
bir baski araci olarak kullamlmis clmasidir. Qjenizm, top-
lumun c¢ikarlarini bireyin haklannin éniine gegiren diger
herhangi bir programdan farkl: degildir. Bilimsel dezil insani
amaglarla iglenmis bir sugtur. Ojenik ¢iftlestirmenin képek-
lerde ve mandira ineklerinde ige yaradig: gibi insanlarda da
ise yarayacagl’ konusunda fazla gtiphe yoktur. Secici ciftleg-
tirmenin, toplumda goriilen zihinsel bozukluklann gérilme
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siklifim1 azaltarak, genel saghgn iyilestirilmesini saglamasi
mumkundir. Fakat sGphesiz, olduk¢a uzun bir siirece ya-
varak ve ancak 6lglistiz bir zuhim, haksizlik ve bask uygu-
layarak ger¢eklestirilebilir. Karl Pearson, Wedgwood’a verdigi
bir yamitta sdyle diyordu: “Sosyal olan dogrudur ve dogrunun
bundan 8te bir tanimi yoktur.” Bu berbat dénerme, djenizmin
mezar tasinda yazmaliydi.

Bugtin gazetelerde, zcka genleri, Greme hiicrelerine uy-
gulanan gen terapisi, dogum dncesi tarama ve tant koyma
islemleri gibi haberleri okudukg¢a djenizmin hentiz lmedigini
vicudumuzun en dcrinlerinde hissederek Urpeririz. Altinci
kromozomla ilgili bélimde de belirttigim gibi, Galtonin orta-
ya kovdugu, insan dogasinmn biyik béliminiin kahtimsal
oldugu diisiincesi, bu sefer daha yapict —fakat hala bir sonu-
ca gotirmeyen- deneysel kanitlarla yeniden giindemdedir.
Genetik tarama yéntemini kullanarak ¢ocuklarnnin genlerini
secen ebeveynlerin savis1 glin ge¢tikce artmaktadir. Ornegin,
diistunur Philip Kitcher, genetik tarama yéntemini “6jenizmin
birakiniz yapsinlary” olarak tanimlar: “Mevcut genetik testle-
rin sundugu avantajlardan yararlanarak, tireme konusunda
dogru oldugunu ditstindigl karar: alan her birey, artik ken-
di kendinin §jenizm uygulayicis: olmustur.”

Buacidan bakildiginda djenizm, ditnyanin dért bir yann-
daki hastanclerde her gin uygulanmaktadir ve baghca kur-
banlari, fazladan bir yirmi birinci kromozom tasiyan ve Down
sendromlu olarak dogacak olan embryolardir. Dogmasina
izin verilenlerin ¢ogu, kisa fakat mutlu bir émur surerler;
bu onlarnn yapilarinda i¢sellesmis bir ézelliktir. Genel olarak
kardesleri ve ebeveynleri tarafindan sevilen ¢ocuklar olurlar.
Fakat annesinin viicuduna bagiml, bilinci olmayan bir emb-
riyo agisindan, dogmamis olmakla éldirilmuis olmak aymn
sey degildir. Bir kez daha, kiirtaj meselesine geri dénuyor,
kendimizi, annenin cocuk aldirma hakkinin clup olmadig
ve devletin bu islemi durdurmasi gerekip gerekmedigi tar-
tismasinin ortasmda buluyoruz: bu oldukga eski bir kavga.
Genetik biigiye sahip annelerin kirtaj yaptirmay: istemele-
ri igin artik ¢ok daha fazla nedenleri vardir. Birtakim yete-
nheklerden mahrum olanlarin yerine, &zel becerilere sahip



324 ¢ Genom

embriyolarnn dogumunu arzulamak da bundan asag kahr
bir mesele degildir. Erkeklerin dogumuna éncelik taniyarak,
kizlarin kurtajla alindig Hindistan, amniyosentez suiistima-
linin basini cektigi yerlerden biridir.

Devletin uygulayacag: djenizmi, bireysel §jenizmin tuza-
gina dlismek icin mi reddettik? Ebeveynler, goniillii djenizm
uygulamalar icin hekimlerin, saglik sigortas: yapan sirketle-
rin ve genis anlamda i¢inde bulunduklar kdltirin baskisi
altindalar. Genetik hastaliga neden olan bir gen tasidiklar
gerekcesiyle doktorlar tarafindan kisirlastirilmaya raz edilen
kadin hikayelerini, 19707%erden beri sikca duymussunuzdur.
Yine de huklimetlerin, kétiiye kullanildiklan fikrinden yola
cikarak genetik tarama islemini yasaklamalan, diinyada
hastaliklardan muzdarip insanlarin sayisinda artis yaratma
riskini de beraberinde getirecektir: Taramamn kanun dis:
ilan edilmesi, en az zorunlu kihnmasi kadar zalimce olurdu.
Bu bireysel bir karardir, teknokratlarin insafina birakilamaz.
Kitcher da kesinlikle béyle dustinenlerden: “Insanlann ka-
cindiklant veya arzuladiklan dzelliklere muidahale etmeleri,
mutlak suretle kendilerini ilgilendirir.” Ayni sekilde diisu-
nen diger bir isim de James Watson: “Bu tir islemler, en
ivisini bildiklerini diistnenlerin ellerinc birakilmamals....
Huktimetlerden farkh olarak, genetik kararlarin, onu kulla-
nacak kisiler tarafindan alinmasi i¢in ugrasiyorum.””

Irk ve topluluklardaki genetik bozulma konusunda
endigelenen birka¢ silik bilim insanina ragmen, grup ic¢in
iyi olan karsisinda tek tek bireylerin iyiligine dncelik tanin-
masi1 gerektigi, artik bilim gevrelerinde kabul goéren genel
diistincedir.”* Genetik tarama ve 6jenizm savunucularinin
altin ¢agini yasadiklar: giinler arasinda c¢ok fark var ve o
fark da sudur: Genetik tarama, her farkii bireye, farkl: él-
¢Utlere dayanan farklh konular hakkinda segme hakki tanir.
Ojenizm, insanlardan kendileri i¢in degil devlet i¢in gocuk
dogurmalarini isteyerek bu secimi ulusallastiniyordu. Bu,
genetik diinyasinda ‘bizim’ miidahale alanimizin sinirlari-
nin tanimlanmasinda sik¢a gozden kacgirilan bir ayrimdir.
‘Biz’ kimiz? Bahsedilen 'biz,’ tek tck bireyleri mi yoksa dev-
let veya irkin kolektif ¢ikarini mi1 temsil etmektedir?
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Gunimuzde uygulanan iki modern ‘Gjenizm’ érnegine
bir goz ataiim. On tigincd kromozomla ilgili bélimde belirt-
tigim gibi, ABD'de Yahudilerde Gortilen Gencetik Hastaliklari
Engelleme Komitesi, oku! ¢agindaki cocuklara kan testi uy-
gulayarak, her iki tarafin belli bir genin ayni hastalifa neden
olan versiyonunu tasiwyacagi evliliklere kars: ebeveynlert er-
kenden uyarmaktadir. Bu tamamiyla gontlli bir uygulama-
dir. Ojenizm damgasi vurularak elestirilmis olan bu islemde
hi¢bir zorlama yoktur."

Diger drnek, hukiimctin 6jenizm gerekeesiyle kisirlag-
tirma ve kurtaj uygulamalarin stirdirdtgi Cin'den geliyor.
Saglik bakani Chen Mingzhang kisa stire dnce, “devrimin
basladig eski evaletlerde, etnik azinliklar arasmda, ekonomik
olarak k6t durumdaki yerlerde ve sinir bolgelerinde” saglhksiz
dogumlann ¢ok yaygin oldugu uyarisinda bulunmusgtu. 1994
yihnda yurarlage sokulan Anne ve Cocuk Saghgim Koruma
Yasasi, evlilik 6ncesi genel saghk kontrollerini zorunlu tuta-
rak, ¢ocuk aldirma kararim ebeveynlerden doktorlara dev-
retmistir. Cinli genetik¢ilerin %901 uygulamayi cnaylarken,
bu oran Amerikali genetikeiler arasinda sadece %3°tir: buna
karsin Amerikal genetikcilerin %851 kiirtaj karanmn kadin
tarafindan verilmesini savunurken, Cinli genetik¢ilerde aym
sekilde dustinenlerin oram %44tUr. Aragtirmanin Cin aya-
g yaraten Xin Mao’nun sézleri, Karl Pearson’in ifadelerini
hatirlatiyor: “Cin kQltiirti son dercce farklidir ve her seyv, bi-
reyin degil toplumun iyiligine odakhdir.”

Ojenizmin tarihini anlatan, ¢cagdas éykiilerin ¢ogunda
bilimin, dzellikle de genetik biliminin kontrolden ¢ikarak teh-
like sactig vurgusu yapilir. Gergekte, daha ¢ok hiktunetle-
rin kontrolden cikmasiyla bas gdsteren bir tehlike drnegini
temsil ediyor.



Yirmi ikinci Kromozom

0ZGUR IRADE

Hume Catali: Ya eylemlerimiz dnceden planianmisgtir,
o halde bunlardan sorumiu degiliz

ya da bunlar rastlantisaidir,

o halde bunlardan sorumlu degiliz.

Qxford Felsefe Sézhigi

Binyiin sona ermesine birkac¢ ay kala bu kitap tamamlan-
mak {izereyken, tarihi bir agiklamanin haberi geldi. Insan
genomunun okunmasina oncillik eden laboratuvar olan
Cambridge yakinlarindaki Sanger Merkezinde yirmi ikinci
kremozomun tiim dizisinin okunmas bitirilmisti. Insan oto-
biyografisinin yirmi ikinci bélamutndeki 15,5 milyon kelime-
nin’ hepsi (yaklagik olarak —kesin rakam biiytk degiskenlik
gdsteren, tekrarlayan dizilere baglidir) okunmus ve anlayabi-
lecegimiz harfler halinde yazilmisti: 47 milyon A, C, G ve T.

Yirmi ikinci kromozomun uzun keolunun ucunda HFW
olarak bilinen dnemli, devasa ve karmasik bir gen bulun-
maktadir. Genin toplam on dért cksonu, 6.000 harften uzun
bir metin meydana getirir. Bu metin, gen yazilim sonrasi
RNA kirpiimas: stirecinde ciddi bigimde yeniden dilzenlenir.
Baylece, sadece beynin prefrontal korteksinde bulunan, hay-
i karmasik bir protein Uretilir. Bu proteinin islevi, kabaca,
insanogluna 6zgr irade vermektir, HFW olmadan, éz2gir ira-
demiz olmazdi.

Onceki paragraf kurmacaydi. Ne yirmi ikinci kromo-
zormda ne de baska bir kromozomda HFW diye bir gen var.
Yirmi iki boltim boyunca gercekierden bahsettikten sonra,
sizi biraz kandirmak istedim. Kurgu yvazar: olmamaya daha
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fazla dayanamadim ve bir seyler uydurmanin c¢ekiciligine ka-
pilmadan edemedim.

Fakat ben’ kimim? Aptalca bir esinlenmeyle kurgusal
bir paragraf yazmaya karar veren ben kimim? Genlerim ta-
rafindan ortaya ¢ikanlmig biyolojik bir varligim. Genlerim
viicut seklimi tamimlar, her elimde bes parmak ve agzimda
otuz iki dig olmasim saglar, dil becerimi olusturur ve zeka
kapasitemin yaklasik yansini belirlerler. Genlerim, olaylan
hafizama kaydetsin diye CREB sistemini harekete gecirerek,
sonradan bunlan hatirlamami saglar. Benim i¢in bir beyin
olusturmus ve gunltik isler icin ona sorumluluk yiiklemistir.
Aynca bende, nasil davranacagima kendimin karar verdigi-
ne dair belirgin bir izlenim olugmasini saglar. {¢ muhakeme
sonrasinda, yapmaktan kendimi alikoyamayacagim’ hicbir
sey olmadigr kanmisina ulaginm. Ayni sekilde bir seyi yapmak
zorunda oldugum ve baska bir geyi yapmamam gerektigini
soyleyen de higbir sey yok. Istersemn su an ortada hicbir se-
bep yokken arabama atlayip bagka bir sehre, Edinburgh’a gi-
debilirim ya da tamamen uydurma bir paragraf yazabilirim.
Ozgiir iradesi olan dzgur biriyim.

Bu bdzgir irade nereden qkt? Genlerimden geliyor
olamaz, aksi takdirde iradenin 6zglr bir tarafi kalmazdi.
Birgoklanna gére cevap, bunun toplum, kultir ve beslenme
kaynakl ocldugudur. Bu mantiga goére dzgirltik, dogamizin
genlerimiz tarafindan beliclenmeyen kismina karsilik gelir,
genlerimizin tiranhklanndan kurtulup agan bir tir ¢icek
gibi. Genetik belirlenimciligi asabilir ve bu gizemli cicegi, 62
girligi kavrayabiliriz. )

Bazi hilim yazarlan i¢in biyoloji dinyasirun genetik be-
lirlenimcilige inananlarla, 6zgirliige inananlar arasinda ikiye
ayrildigini sdylemek eski bir gelencktir. Yine de aymni yazarlar,
genetik belirlenimciligi reddederken, aile etkisi ya da sosyal
kosullanma belirlenimcilikleri gibi biyolojik belirlenimciligin
baska formlarina sarilmiglardir. Insan gururunu genlerin
tiranhi@na kars: savunan bir¢cok yazarin, ¢evre sartlarimn
tiranhgm kabulienmeleri tuhaftir. Basinda, biitéin davranis-
larimizin genetik olarak belirlendigini soyvlemekle (oysa boyle
bir sey dememistim) elestirildiim zamanlar oldu. Elestiren
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vazar, davranigin genetik olmadigina dair bir de drnek ver-
misti: Cocuklar taciz edenlerin genellikle kendilerinin de
cocukken taciz edildikleri bilinir ve daha sonraki davranisla-
rirun sebebi budur. Séyledigim herhangi bir scye kiyasla bu
yaptiginin, veterince aci ¢cekmis insanlari, en az benim ka-
dar belirlenimei bir yaklasimla ve bunun ¢ok daha 6tesinde
acimasizca ve onyargiyla suglamak oldugunu anlamarsgti.
Iddiasina gére, cocuk tacizcilerinin cocuklan ileride muhte-
melen ¢ocuklar laciz edecekler ve bu konuda yapabilecekleri
fazla bir sey vok. Cifte standart uyguladiginm fark etmemisgti:
Davranislarin genctik aciklamalan icin gicla kanitlar talep
ederken, sosyal aciklamalar: kolaylikla kabul ediyordu.
Kalvinist talih programcilarn olarak yerleri doldurulamaz
genlerin ve dzgur iradeyi temsil eden gevre etkisinin arasinda
olusturulan kaba aynm, bir yamltmacadir. Karakter ve vete-
nekleri sekillendiren cn gl¢lia cevresel heykeltiraglardan biri
dél yatagindaki sartlarin batiinidtr ve bu konuda yapilabi-
lecek bir sey yoktur. Altinca kromozomla ilgili béliimdc ileri
surdigim gibi, zekayla ilgili genlerden bazilart muhtemelen
kabiliyetle ilgili genler degil, aclikla ilgili genlerdir: Bunlar,
tasiyicilanint isteyerck agrenme yoluna sokuyorlardi. Aym
sonug tyi bir ¢gretmen tarafindan da alimabilir. Bagka bir de-
vigle doga, acliga kiyasla cok daha mcrhamctli olabilir.
Aldous Huxley'nin Cesur Yeni Drinya adl kitabi, 6jenizm
konusundalki hevecanin en yliksek sevivesinde bulundugu
19201 villarda yazilmistir ve bireyselligin olmadig korkuncg
bir dinyay anlalir. Her insan, alfalardan epsilonlara ka-
dar kast sistemindeki verini isteyerek ve bilerek kabul eder,
gorevlerini sadakatle yerine getirir ve toplumun ona uygun
gordiigh eglencelerden zevk alir. ‘Cesur yeni dinya’ ifadesi
de, merkezi kontrol ve ileri scviye bilimin el ele verdigi bir
distopya anlamina kavugmustur. Bu sebeple, kitab okudu-
gunuzda aslinda icinde 6jenizinle ilgili hicbir sey olmamas:
sasirtict gelir. Alfalar ve cpsilonlar tireme yoluyla elde edil-
mezler. Yapay ddl yataklarinda, kimyasal ayarlamalarla {re-
tilirler ve sonrasinda, Pavlovunkine benzer sartlandirmalar
ve beyin yikama iglemleri uygulanir. Yetiskinlerde isc bu
stircce uyusturucu benzeri ilaglarla devam edilir. Baska bir
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deyisle, bu distopya dogayla ilgili degil, yetistirilmeyle ilgili-
dir. Bu, genetik bir cehennem degil, cevre sartlarinin olus-
turdugu bir cehennemdir. Herkesin kaderi genetik yapisi
tarafindan degll, cevresi tarafindan dnceden belirlenmistir.
Bu ashinda biyolojik belirlenimeciliktir, genetik belirlenimcilik
degil. Yetistirmenin hakim oldugu bir dinyanin, ne kadar
korkunc olabilecegini fark etmek, Aldous Huxley’in dehasi-
dir. Ashinda, 193011 yvillarda Almanya’va hikmeden genetik
belirlenimecilerin, ayni yillarda Rusya'va hlikmeden cevre
belirlenimcilerinden daha fazla aciya sebep olduklarini séy-
lemek zordur. Emin olabildigimiz tek sey, iki asin ucun da
korkune oldugudur.

Ivi ki beyin yikamaya karsi fevkalade direngliyiz.
Ebeveynler ya da politikacilar sigara i¢menin kétuliiklerin-
den ne kadar bahsederlerse bahsetsinler, gengler hala sigara
icmeve devam edivor. Aslinda, vetiskinlerin bu konuda ders
vermeye cahsmalari, bunu daha cekici hale getirivor. Genetuk
olarak, dzellikle gencligimizde otoriteye karst ¢itkma egilimi
tasiriz. Dogustan gelen karakterimizi, diktatérlere, o6gret-
menlere, k6t davranan Givey anne babalara ya da hiikkiime-
tin propagandalarina karst korumaya calisinz,

Bunun yani sira, ebeveyn etkisinin karakterimizi bi-
¢imlendirdigi yontndcki kanitlarin, gercekte temelden hatal
olduklarnim aruk biliyoruz. Aslinda cocuklan taciz etmekle
cocukken taciz edilmek arasinda bir baglanu var ama bu
tamamen kalhtum yoluyla ahnms karakter 6zelliklerinin bir
sonucu da olabilir. Tacizcilerin'gocuklarl, bu ézellikleri kah-
tim yoluyla alirlar. Bu etkinin dogru dtizglin kontrol edildigi
calismalarda, yetistirme seklinin varattifi belirlenimeilige
hareket alanm birakilmamstir. Ornegin, tacizcilerin tivey ev-
latlan tacizci olmamaktadir.’

Ayrusi, ler tarlG sosyal yara icin gecerlidir. Suclular,
suclular vetistirir. Bosanmalar, bosanmalant kdrukler.
Sorunlu ebeveynlerin sorunlu cocuklan olur. Obez ebe-
veynlerin ¢ocuklan da obezdir. Psikoloji ders kitabi yazma
konusunda uzun bir kariyeri olan Judith Rich Harris, bii-
tin bunlara yakindan sahit olmus ve birkag yil énce duru-
mu sorgulamaya baslamgtir. Kesfettigi sey onu etkilemisti.
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Hicbir calismmada kalitim etkisine bakilmadig icin, neden ve
sonug iliskisiyle ilgili herhangi bir kanit ortaya ¢ikmamisti.
Bu gdormezden gelme icin sus pay bile verilmemigti: Aradaki
bagintilar daima neden sonug iliskisi olarak sunulmugtu.
Yine de her davranig genetigi vakasinda, Rich Harris’in “ye-
tistimme varsayimina” karsit, yeni ve glicli bir bulgu ortaya
cikiyordu. Ornegin, ikizlerle yapilan caligmalar, genetigin,
bosanma oranlarinin yarisinda, paylasilmayan cevresel fak-
torlerin diger yansinda parmagi cldugunu ve ev ortamimn ise
higbir etkisinin olmadifini agiga c¢ikanyordu.’ Baska bir de-
yisle, fivey anne babaniz aynlmislarsa, boganma ihtimaliniz
normalden daha fazla degildir, biyolojik ebeveyniniz bosan-
migsa durum degisir. Danimarka’da evlat edinilenlerin sug¢
kayitlaryla ilgili bir caligmaya gére, biyolojik ebeveynlerin sug
kaydiyla 6nemli bir bagint1 varken, evlat edinen ailelerin sug
kaydiyla olan baginti1 6nemsizdir. Evlat edinen ailelerin yaga-
dig1 ¢evre kosullarinin —daha fazla ya da daha az sug islenen
mahalleler— denetlendigi kontrol gruplarinda, bu ktigtik etki
bile kaybolmustur,

Aslhinda ¢ocuklanin ebeveynler tizerindeki genetik olmayan
etkisinin, ebeveynlerin cocuklar tizerindeki etkisine gére daha
fazla oldugu artik bilinmektedir. X ve Y kromozomlanyla ilgili
bolimde iddia ettigim gibi, ilgisiz babalann ve agin korumaci
annelerin ogullannin escinsel olduklan dtistniliirdtd. Artik
bunun tersinin gegerli oldugu dGsinilmektedir: Oglunun
erkeklerie ilgili konulara fazla iigi duymadigiu hisseden baba
kendini geri ¢eker; anne de agin korumact davranarak bu du-
rumu telafi etmeye ¢alisir. Benzer sekilde, annelerinin otistik
cocuklarina genelde soguk davrandiklan dogrudur; fakat bu,
sebep degil, etkidir: Otistik ¢ocugunun kabugunu kirmasi igin
hicbir karsihk almadan didinen anne bitkin dUser, sevki kirilir
ve sonunda ¢abalamaktan vazgeger.

Rich Harris, sistemli yaklasimiyla, yirminci yazyil sosyal
bilimlerinin arkasina siginarak dokunulmadan kalmig bir
dogmay1 yikti: kigilifin ve kulthriin, ebeveynler tarafindan
sekillendirildigi varsayimi. Sigmund Freud psikolojisinde,
John Watson'in davranigcilifinda ve Margaret Mead’in antro-
polojisinde, ebeveynlerin yetistirme belirlenimeciligi asla test
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edilmemis, sadece varsayilmigtir, Yine de ikizlerle, gocmen-
lerin ¢ocuklariyla ve evlat edinilen ¢ocuklarla yapilan cals-
malardan gelen bulgular dnumiizde durmaktadir: Insanlar
kisiliklerini, genlerinin ve yasitlannin etkisiyle gelistirirler,
ebeveynlerinin etkisiyle degil.’

1970 yllarda E.O. Wilson’in, Sosyobiyoloji adh kitabim
vayimlanmasindan sonra, Wilsen’in Harvard’li meslektaslan
Richard Lewontin ve Stephen Jay Gould tarafindan, davra-
nig Uzerindeki genetik etkiler digtincesini hedef alan sert bir
kars1 saldir1 gerceklestirildi. Lewontin'in kitaplarindan biri-
nin bashg olarak da kullandig1 gozde sloganlan kesinlikle
dogmatikti: “Genlerimizde degil"” Davranig tizerinde genetik
etkilerin ¢cok az bulundugunu ya da hi¢ bulunmadigini iddia
etmek, o zamanlar makul bir hipotezdi. 25 yil boyunca dav-
ranis genetigi konusunda yapilan ¢alismalarin ardindan, bu
gérus artik savunulamaz. Genler davranislanmizi etkiler.

Yine de bu kesiflerden sonra bile, cevre etkisi hala buiyak
6nem tasir; toplamda muhtemelen genlerden daha énemlidir,
Fakat ebeveynlerin etkisi, ¢evre etkisinin kesinlikle kiictik
bir parcasinm olusturur. Bunu séylememin amaci, ebeveyn-
lerin dnemli olmadigini ya da ¢ocuklann onlarsiz baglarinin
carelerine bakabileceklerini sovlemek degildir. Ashinda, Rich
Harris'in de gozlemledigi gibi, bunun tersini iddia etmek
sacmadir. Ebeveynler ev ortamim bicimlendirirler ve mutlu
bir ev ortarm her haliikarda iyi bir seydir. Mutlu bir ortamin
iy1 olduguyla hemfikir olmak icin, bunun kisiligi belirleyen
bir etken olduguna inanmak zorunda degilsiniz. Fakat ¢o-
cuklarin, evin disindayken ya da yasamlarin daha sonraki
asamasinda yetiskin haline geldiklerinde, ev ortamnin kisi-
liklerini etkilemelerine izin vermedikleri diigtintldyor. Rich
Harris énemli bir géziem yapiyor ve hayatimizin herkese agik
ve dzel bélgelerini ayn tuttugumuzu, aldigimiz dersleri ya da
kisilik 6zelliklerimizi birinden digerine aktarmadigimz: belir-
tiyor. ikisinin arasinda kolaylikla gecis yapabiliyoruz. Boylece
hayatimizin geri kalaninda kullanmak tizere ebeveynlerimizin
degil, arkadas grubumuzun, yasitlarimizin dilini (gé¢menle-
rin durumunda) ya da aksanlanm ediniriz. KUltiir bagimsiz
sekilde, her ¢ocugun vas grubundan hir sonrakine aktarilir,
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ebeveynierden gocuklara degil. Ornegin bu scbepten Htirg,
vetigkinlerin cinsiyet esitlifi hareketinin, cocuklann oyun
alanlarindaki cinsiyet ayrnimciligina hicbir etkisi olmamigtir.
Her cheveynin bildigl gibi. ¢ocuklar ebeveynlerinden cok,
vas gruplarindaki arkadaslarnni taklit etmeyi tercih ederler.
Sosyoloji ve antropoloji gibi, psikoloji de genetik aciklamalara
antipati besleyenlerin kontrolt: altindaydi. Béyle bir cahilligin
daha fazla strdlirilmesi miimktn degildir.’

Amacim doga yetistirme tartismasimn bir provasim
yapmak degil. Bu konuyu altinci kromozomla ilgili bdlimde
zaten gdzden gecirmistim. Fakat niyetim, yetistirme varsayi-
minin dogrulugu kanitlanmig bile olsa, bunun belirlenimci-
ligin etkisini zerre kadar azaltmayacagina dikkatl cekmektir.
Rich Harris, bir vag grubuna uyum saglamanin kisilik ize-
rinde ne kadar buyuk ctkisi oldugunu vurgulayarak, sosyal
belirlenimciligin genetik belirlenimcilige gore daha tehlikeli
oldugunu belirtiyor. Bu, beyin yikamadir. Ozgir iradeye yer
birakmaktansa, onu yok eder. Ebeveynlerinin va da kardes-
lerinin baskilarina ragmen kendi kisiligini (kismen genetik)
ortaya koyan ¢ocuk, en azindan icinden gelen bir dirtiye
uyvar, bagskasininkine degil.

Yani, sosyallcsmeye vanasarak belirlenimcilikten kaca-
mayiz. ikisinin de etkilerinin sebepleri vardir ya da yoktur.
Kiigclikken basima gelen bir olaydan 6tiirti cekingensem, bu
olay cekingenlik geninden daha az belirleyiel degildir. Daha
btiytk bir hata ise, belirlcnimciligi genlerle esil turmamak
degil, belirlenimcilikle kacinilmazhig: birbirlerine kanstirmak-
tir. Not in Our Genes kitabinin G¢ yazarni Steven Rose, Leon
Kamin ve Richard Lewontin sunu soylemislerdi: “Biyolojik
belirlenimcilerin o eski ament{is(l, ‘insan dogasin degistire-
mczsiniz,” insanin durumunu A'dan Z'ye anlatir.” Fakat bu
denklemin -belirlenimcilik, kadercilige esittir— bir hata oldu-
gu oyle ivi anlasiimistir ki bu 1i¢ elestirmenin sucgladig hayali
disman bulmak zordur.*

Belirlenimecilik-kadcercilik denklemi, su yamlgidan kay-
naklanir. Diyelim ki haslasiuz, fakat doktor gagirmiyvor-
sunuz, ¢Unku ya iyileseceginizi ya da iyilesemeyeceginizi
dasunltyorsunuz: Her iki durumda da doktor gercksizdir.
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Fakat burada, iyilesmenizin doktor cagirmakla baglantili
olabilecegi ihtimali atlanmaktadir. Buna goére belirlenimcilik
size yapahileceginiz ya da yapamayacaginiz seyleri sdylemez.
Belirlenimcilik buglinkti durumun sebeplerini bulmak igin
gecmisce bakar, olacaklart gormek icin gelecege degil.

Yine de genetik belirlenimciligin, sosyal belirlenimcilige
kiyasla degistirilmesi daha gili¢ bir kader oldugu efsanesi de-
vam etmektedir. James Watsonn ifade cttigi gibi “Gen te-
davisinden, sanki bir insanin kaderini degistirebilirmis gibi
bahsediyoruz, fakat kredi kart: borcunu 6deyerek de birinin
kaderini degistirebilirsiniz.” Genetik bilgi edinmenin btin
amaci, genetik bozukluklari mudahalelerle {cogunlukla ge-
netik olmayan) iyilestirmektir. Verdigim bircok 6rnekte gene-
tik mutasyonlarin kesfi, insanlan kadercilige itmekten cok,
bu mutasyonlarin yikici etkilerinin azaltilmas: ¢abalarim iki
katina gikarmalarnn sagladi. Altinci kromozomla ilgili bo-
lumde gosterdigim gibi, disleksinin —gecikmeli olarak- gercek
ve muhtemelen genetik bir rahatsizlik olarak taninmasindan
sonra, eheveynlerin, Sgretmenlerin ve hiktmetin tepkisi
kaderci degildi. Kimse disleksinin genetik bir durum oldugu
icin tedavi edilemez oldugunu ve bundan sonra, disleksi ta-
nist konan gocuklara okuma yazma 6gretilmeyecegini sdyle-
medi. Aslinda bunun tam tersi gerceklesti: Dislcksisi olanlar
icin d6zel bir egitim programi gelistirildi ve etkileyici sonuglar
alindi. Benzer sekilde, on birinci kromozomtla ilgili béltunde
éne surdugiun gibi, psikoterapistler bile utangachgin gene-
tik sebeplerini bularak, tedavide bu bilgiden faydalandilar.
Utangac insanlarin, utangacliklarinin dogustan geldigine ve
‘gercek’ olduguna ikna edilmeleri, bir sekilde bu durumu as-
malanna yardimc: olmaktadir.

Aymni sekilde biyolojik belirlenimciligin, politik ézgirliigt
tehdit ettigi iddias1 mantikli degildir. Sam Brittan’in éne sur-
dign gibi “6zgurligin ziddr baskidir, belirlenimcilik degil.™
Politik 6zglirliga seviyoruz ¢linkii kendi kendimize karar ver-
me 6zgUrliginl saghyor. Ozgiir iradeye olan sevgimize sahte
bir baghihk gostersek de, ilk firsatta bizi kurtarsin diye belir-
lenimcilige sanliriz. 1994 Subat'inda Stephen Mobley adli bir
Amerikali, pizzac: igleten John Collins’ éldurmekten suglu
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bulundu ve idama mahkuam edildi. Cezayn 6mUr boyu hapse
ceviren avukatlarinin savunmasi, genetik 6gelere dayaniyor-
du. Dediklerine gére, Mobley'in ailesinin uzun bir sug gecmisi
vardi. Collins’t dldirme sebebi, muhtemelen genleri yiiztin-
dendi. ‘O’ sorumlu degildi; sadece genetik yapisinin dedikleri-
hi yapan bir robottu.

Mobley, kendi dzglirirade yanilsamasindan vazgecmekten
memnunduy; bunun, kendisinde hi¢ olmadiginin diiginilme-
sini istiyordu. Deliligi ya da sorumlu tutulmamayi, savunma-
sinda kullanan her suglunun istedigi budur. Kendisine sadik
kalmayan esini dldirdikten sonra, savunmasinda gecici de-
lilik ya da anlasilabilir 6fke tezlerini savunan her kiskanc es
bunu ister. Ayrusini, glinahini hakh cikarmak isteyen aldatan
es de ister. Hissedarlarin 6ntinde dolandinicilikla suclanan
her isadami, mazeret olarak Alzheimer hastaligim kullanir-
ken bunu ummaktadir. Kendisine yaramazhg arkadasimn
yaptirdigini sdylerken, ashnda oyun bahgesindeki ¢ocuk da
bunun pesindedir. Terapistin cihiz dnerisine istekle sanlip o
anki mutsuzlugumuz i¢in ebeveynlerimizi suclarken, hepimiz
bunu istiyoruz. Bir bélgedeki yiiksek sug¢ oraninin sorumlusu
olarak sosyal sartlan gésteren her politikacimin yaptig budur.
Tiketicilerin menfaatleri dogrultusunda hareket ettigini ileri
stiren her ekonomist bunu yapar. Biyografi yazarn, karakteri-
nin, deneyimlerinden nasi! etkilendigini agiklamaya galigirken
bu yola sapmaktadir, Burg¢lara danisan herkes bunu yapar.
Her durumda belirlenimecilik istekle, mutlulukla ve takdirle
kucaklanwr. Ozgir iradeyi sevmenin Stesinde, sanki her fir-
satta bundan vazge¢meye hazir bir tir gibiyiz.”

Insanin eylemlerinden tamamen sorumlu oldugu var-
sayimi, yargl organlarinin dogru diizglin isleyebilmesi icin
gereklidir. Fakat bu, her hallikarda bir varsayimdir. Belirli
bir karakterle hareket ettiginiz takdirde eylemlerinizden so-
rumlusunuzdur; yine de karakterie hareket etmek aslinda,
karakterninizi olusturan bircok belirlenimci etkenin ifadesi-
dir. David Hume kendini bu geligkinin icinde buldu ve aka-
binde buna Hume g¢atal ismini verdi: Ya eylemlerimiz &n-
ceden planlanmistr, o halde bunlardan sorumlu degiliz ya
da bunlar rastlantisaldir, o halde bunlardan sorumlu degiliz.
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Her iki durumda da, sagduyu kaybolur ve toplumun dizeni
bozulur.

Hiristiyanhk bu meselelerle 2000 yildir bogusuyor, bag-
ka dinlerin teologlar: ise ¢ok daha uzun siredir ugragsmak-
ta. Tann, neredeyse tanimu geregi 6ézgur iradeyi yadsir yoksa
her geye kadir olamazdi. Yine de Hiristiyanlk, 6zellikle dzgur
irade kavramimi korumustur, yoksa insanlar eylerlerinden
sorumlu tutulamazlardi. Mesuliyet oimadan, giinah sadecce
bir alay, cehennem ise, adil bir tannnin lanetlenebilir adalet-
sizligi olurdu. Modern Hrristiyan diinyasimin ortak kanisina
gore, Tann bizi giinalu ya da erdemi se¢ebilmemiz icin 6zgir
iradeyle donatrmstir.

Onde gelen birkag evrim biyologu kisa zaman énce dini
inancin, evrensel bir insan i¢cgiidisunin ifadesi oldugunu
iddia ettiler; Tann'ya ya da tannlara inana saglayan bir grup
gen olmas: gibi. (Hatta bir sinirbilimci, dini inanci kuvvetli ki-
silerde beynin sakak loblarinda daha faal ya da daha buyuk
bir sinir modiilti buldugunu iddia etmektedir; asir1 dindarhk
bir tiir sakak lobu epilepsisidir.) Dini diirttiler, bitin olay-
larin, simsgeklerin bile bilingli sebepleri oldugu varsayimina
dayanan, i¢giidiisel baul inanglarin yan triinti olabilirler. Bu
batil inancg, tas devrinde faydal olabilirdi. Bir kayanin, tepe-
den Ustunuze yuvarlanmasindan kil payr kurtuldugunuzda,
kayann bir kisi tarafindan itildigi komplo teorisine inanmalk,
bunun bir kaza oldugunu varsaymaktan daha az tehlikeli-
dir. Dilimiz, bilingli eylemlere haddinden fazla yer verir. Daha
once beni genlerimin olusturdugunu ve beynime sorumluluk
yuklediklerini yazmistim. Genlerim bdyle bir sey yapmadilar.
Bu sadece oldu.

E.O. Wilson, Consilience® adli kitabinda ahlakin, icgi-
dilerimizin sifrelenmis ifadesi oldugunu bile éne stirmuistir
ve dogru denen seyin aslinda dogal yanilgilara ragmen dogal
seylerden turedigini soylemistir. Bu ifadenin bizi gotGrdGga
celigkili sonuca gore, tanri inanci dogal ve dolayisiyla dogru-
dur. Yine de sofu bir Baptist olarak yetistirilmis olan Wilson,
artik bir agnostiktir, yani belirlenimci bir dirtliye isyan et-
migtir. Aym: sekilde, bencil gen kurarmim onayladigi halde,
¢ocugu olmadigs igin kendi bencil genlerini heba etmis oldu.
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Yani belirlcnimciler bile, belirlenimcilikten kacabiliyor-
lar. Burada bir ¢eliski var. Davranislanimz geligigiizel de-
gillerse, dnceden karar verilmis cylemlerdir. Yine de dzgir
oldugumuzu hissederiz ve gériiniise gore ézguriz. Charles
Darwin 8zg{ir iradeyi, kendi gidtlerimizi analiz etmeyi bece-
remedigimiz i¢in ortaya ¢itkan bir yanisama olarak tarif eder.
Robert Trivers gibi ¢agdas Darwinciler, bu tlir meselelerde
kendimizi kandirmanin, evrimlesmis bir adaptasyon oldugu-
nu bile iddia etmislerdir. Pinkerin tarifine gbre 6zgr irade,
“ahlak oyuniarimin oynanabilir kiiinmas: icin insanoglunun
idealize edilmesidir.” Yazar Rita Carter, 6zgir iradeyi zihin-
le fiziksel baglanusi bulunan bir yanilsama olarak tamimlar.
Filozof Tony Ingram, onu baska insanlann sahip oldugunu
varsaydigzmiz bir sey olarak niteler. Oyle gdztik(iyor ki dzgir
iradeyi kendi Ustimuizdeki herkese ve her seye atfetme gibi
icten gelen bir egilimimiz var, basma buyruk calisan takma
tekne motorlanndan tutun da genlerimizi tagiyan bagina
buyruk cocuklarimiza kadar.’

Bu celigkiyl ¢dzmeye, bundan daha fazla yaklastigimi-
z1 disiinmek isterim. Onuncu kromozomdan bahsederken,
strese verilen tepkiyi, sosyal ¢evrenin kaprislerini ¢eken
genlerin nasil olugturdugunu ama bunun tersinin gecerli
olmadigini anlatti§imi hatirlayin. Eger genler davramglan
etkileyebiliyorsa ve davraniglar da genleri etkileyebiliyorsa, o
zaman nedensellik ddngliseldir ve bu tiir dénglsel geribildi-
rimlerin oldugu bir sistemde, basit belirlenimci stireclerden
hi¢ tahmin edilemeyen sonuglar dogabilir.

Bu kavram, kaos kurami adiyla bilinir. Her ne kadar ka-
bullenmekten nefret etsem de, bu kurama itk ulasan fizikgiler
olmustu. On sekizinci yiizyilin muhtesem Fransiz matema-
tikcisi Pierre-Simon de LaPlace, iyi bir Newtoncu olarak, eger
evrendeki her atomun pozisyonunu ve hareketini bilseydi,
gelecedl tahmin edebilecegini soylemisti. Daha dogrusu, ge-
lecegi bilebileceginden stiphe duyuyor fakat bunun nedenini
merak ediyordu. Cevabin atomalti seviyede bulundugunu
soylemek modadir. Bu seviyedeki kuantum-mekanik olayla-
rin, istatistiksecl olarak tahmin edilebilen olaylar olduklanni
ve diinyanin Newton'un bilardo toplanindan olusmadigin: ar-
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tik biliyoruz. Fakat bu bilgi tistteki durumu agiklamaya yar-
dimci olmaz, ¢linkii Newton fizigi, bizim yasadigimiz 8lgekteki
olaylar1 aciklamakta basarilidir ve kimse &zgiir irademiz igin,
Heisenberg'in belirsizlik ilkesinin olasiikh yapisina gliven-
digimize cidden inanmaz. Sebebi acikca sdvlemek gerekirse:
Bevnim, bu 6gleden sonra bu boliimil yazmaya karar vermek
icin zar atmad:. Geligigiizel eylemde bulunmak, ézguirce ey-
lemde bulunmakla aym sey degil aslinda tam tersidir.’

Kaos kurami, LaPlacein sorusuna daha ivi bir cevap
sunar. Kuantum fiziginden farkh olarak sansa dayanmaz,
Matematikcilerin tammladigy gibi, kaotik sistemler planlan-
musur, rastlantisal degildir. Fakat kurama gére, bir sistemde
bulunan karar mekanizmasindaki her faktorii bilseniz bile,
sistemin gidecegi yénQi bilemeyebilirsiniz; ¢iinki c¢ok farkh
faktorier birbirleriyle etkilesim icine girebilir. Basit kararlar-
la vapilandirtlimts sistemler bile kaotik davranisiar géstere-
bilirler. Bunu, kismen refleksif olarak vaparlar. Bir eylem
bir sonrakinin baglangic kosullanm etkiler, boylece kigak
ctkiler daha blyiik sebeplere déntstirler. Borsa endeksi-
nin gidisati, hava durumunun gelecegi ve bir kiy1 geridinin
fraktal geometrisi kaotik sistemlerdir: Her birinde, olaylann
genel gidisau tahmin edilebilir ama aynntilar kesin olarak
bilinemez. Kisin vaza gore daha soguk olacagim biliriz ama
bir sonraki Noel’de kar yagip yagmayacagini styleyemeyiz.

insan davramglari da aym dzcllikleri sergiler. Stres,
genlerin faaliyetlerini degistirir, bdylece strese verilen vanit
etkilenir ve boyle devam eder. Pu nedenle, kisa vadede in-
san davram$) tahmin edilemez ama uzun vadede ¢ogunluk-
la tahmin edilebilir. GUintn herhangl bir zamamninda yemek
yememeyi sec¢ebilirim. Yememe SzgurlGgam vardir. Fakal
glin icinde ycmek yivecegim neredeyse kesindir. Oginimun
zamanlamasi bir¢ok seye bagh olabilir; aclik (kismen genle-
rim tarafindan belirlenir), hava durumu (bir stiril dis etken
larafindan kaotik olarak belirlenir) va da beni yemege davet
eden baskasinin karan olabilir (Gzerinde kontrolim olmadigr
icin, belirlenimei bir etken oldugunu séyleycbiliriz). Genetik
ve dis etkilerin etkilesimi, davramigimi tahmin cdilemez kilar
ama nasil davranacagima yine de ben karar veririm. Bu keli-
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melerin arasindaki boslukta, ézglrliik vatar.

Belirlenimcilikten asla kacamayiz ama iyi belirlenimcilik
ve kot{i belirlenimeilik arasinda ayrim yapabiliriz. Farz edin
ki California Teknoloji Enstitiisii'nde, Shin Shijomo’nun la-
boratuvaninda oturuyorum ve kendisi, o0 anda beynimin 6n
cingulate sulcus bblgesine yakin bir yeri elektrotla uyariyor.
Istemli’ harcketin kontroli bu bélgede oldugu i¢in, bana
kendi irademle yaptigirm dGstindligim bir hareketi yaptir-
maktan sorumlu olabilir. Neden kolumu hareket ettirdigim
soruldugunda, bunun istemli bir hareket olduguna dair ke-
sin bir cevap verebilirim. Profesér Shimojo dogrusunu daha
iyi bilecektir (bunun bana Shimojo tarafindan teklif edilmig
kurgusal bir deney oldugunu, gercek olmadig:ini hatirlatmak-
ta yarar goruyorum). Ozgirlilk yanidsamamla ters diisecek
sekilde, hareketimin kararli bir hareket oldugu gercek de-
gildir; gercek, hareketime disardan bagkasinin karar vermis
olmasidir.

Felsefeci A.J. Ayer, bunu su sekilde ortaya koymusgtur:®

Eger kompulsif nevrozdan muzdaripsem ve bu ylizden istesem
de istemesem de ayaga kalkip odada bir tur atmgsam ya da
bagka biri beni bunu yapmaya mecbur etmigse, dzgiirce hare-
ket etmemisim demektir. Fakat bunu simdi yaparsam, demin-
ki gartlar séz konusu olmadifindan 6zglirce hareket ediyor
olmalivim ve bu bakig agisiyla, her seye ragmen eylemimin bir
sebcbi oldugu gergegi konu disadir.

ikizlerle ¢aligan psikolog Lyndon Eaves benzer bir noktaya
ternas eder:'”

Ozglrlik, ayaklamp doganmin siurlanmu agma  becerisidir,
Kapasite, dogal secilimin i¢imize yerlestirdig bir seydir, ¢lin-
ki kapasite, uyum saglama becerisine sahiptir... Eger itilip
kakilacaksaniz, gevreniz tarafindan mu itilip kakilmay tercih
edersiniz, ki siz ¢cevreniz degilsiniz, yoksa bir anlamda kim ol-
dupgunuzu belirleyen genleriniz tarafindan m?

Ozgurliik baskasinmnkini degil, kendi belirlenimciliginizi ifa-
de etmekte yatar. Farki yaratan belirlenimcilik degil, sahip-
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lenmedir. Eger 6zgurluigi tercih ediyorsak, o halde bagkasi
tarafindan degil, kendi igimizden ¢ikan giigler tarafindan
belirlenmesi tercih edilir. iInsan kopyalama konusundaki ¢e-
kincelerin bir kismi, tamamen bizim olanin bagkasiyla pay-
lasilacag korkusundan kaynaklanir. Genlerin, bulunduklan
bedenlerde karar verme mekanizmasini, kafalarini baska bir
seyle mesgul etmeden tutkuyla sahiplenmeleri, ézglrlGgu-
muizii dis etkilere kaptirmamak adina en saglam siperimizdir.
Ozglir irade geni konusunda neden saka yaptgimi antamaya
basladimiz m1? Ozgiir irade geni bir ¢eligki olugturmazd: ¢iin-
ki1 davranislarimizin kaynagl baskalarmin ulasamayacag bir
yerde, icimizde olacakti. Elbette bu igten sorumlu tek bir gen
yok, bunun yerine daha yiice ve muhtesem bir sey var. Her
birimize 6zel ve kromozomlanmzda belirli bir esneklikle ola-
gelmis insan dogasi. Herkesin egsiz ve farkh olmak kaydiyla
icinde yeseren bir dogasi, bir kendinden icert kendisi vardir.






Genetik ve molekuler biyoloji literatiri devasadir ve gegerliligini
de kismen yitirmistir. Yeni bilgiler o kadar hizh toplamiyor ki, her
kitap, elestiri ya da bilimsel makale yayimlacig andan itibaren giin-
cellenmesi ya da gdzden gegirilmesi gercken metinlere déontGsgiyor
ve elbette aynisi benim kitabim icin de gecerli. Bu yuzden bircok
bilim insam, birbirlerinin cahgmalanm takip etmelerinin neredeyse
imkansiz oldugu bir alanda ¢alismaktadir. Bu kitabi yazarken, k-
riphane kapist agindirmanin ve bilim insanlanyla sohbet etmenin
veterli olmayacagini gordiim. Bu ilerlemeve ayak uydurmamin yeni
volu interneti kullanmakt.

En iyi genetik bilgi deposu, Victor McCusick'in OMIM (Online
Mendclian Inheritance in Man) olarak bilinen essiz internet sitesi-
dir. Adresi www.ncbi.nlm.nih.gov/Omim/ olan bu sitede, haritasi
va da dizisi ¢itkanlims her insan geni hakkinda bilgi bulunmakta
ve site duzenli olarak guncellenmektedir. Son dereee bunaltici bir
is. Israil’deki Weizmann Enstitist’nin mikemmel internet sitesin-
deki “gen kartlarinda,” genler hakkinda bilinenlerin &zeti bulunur.
Adresi gbyle: bioinformatics.weizmann.ac.il/cards.

Fakat bu interner siteleri ancgk ézet bilgi sunmaktadir ve kor-
kaklara uygun degildir, amatorleri alt edecek ¢ok fazla bilgi vardir
ve agir bir teknik dil kullanilmaktadir. Aynica bu siteler, genlerin
kalitsal hastaliklarla ilintisine yogunlagmaktadir, bdylece kitap bo-
yunca muicadele etmeye gahstigim diistince bi¢imini, genlerin esas
iglevlerinin hastaliklara yol agmak oldugu dasincesini tekrar kar-
simiza ¢ikarurlar.

Bu nedenle, en veni bilgiyi sunmak ve agiklamak tzere sik sik
ders kitaplarindan faydalandim. En iyilerinden bazilari Tom Strachan
ve Andrew Read’in Human Molecular Genetics (Bios Scientific
Publishers, 1996), Robert Weaver ve Philip Hedrick'in Basic Geneties
(William C. Brown, 1995), David Micklos ve Greg Freycrin DNA
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Science (Cold Spring Harbor Laboratory Press, 1990} ve Benjamin
Lewin’in Genes VT (Oxford University Press, 1997) kitaplandir.

Genom hakkinda genel bilgiler veren ve daha poptler olan ki-
taplardan tavsiye edeceklerim, Christopher Wills’in Exons, Introns
and Talking Genes (Oxford University Press, 1991), Walter Bodmer
ve Robin McKie'nin The Book of Man (Little, Brown, 1934} ve Steve
Jones'un The Language of the Genes (Harper Collins, 1993} kitap-
landir. Tom Strachanin The Human Genome (Bios, 1992} kitabim
da tavsiye ederim. Gergi btitin bu kitaplar kacinilmaz olarak eski
olduklarini belli ediyorlar,

Kitabin her bélimunde, ¢ogunlukla bir ya da iki ana kayna-
Za ek olarak cesitli bilimsel makalelerden faydalandim. Asagdaki
notlar, konulan bu kaynaklardan okumaya ilgi duyan ckuyuculan
yonlendirmek icin yvararli olacakuir.

Birinci Kromozom

Genlerin ve ashinda hayatin sayisal bilgiden olugtugu diugtincesi,
Richard Dawkins'in River out of Eden (Weidenfcld and Nicolson,
1995) ve Jeremy Campbell'in Grammatical Man {Allen Lane, 1983) li-
taplarinda gecer. Hayatin kdkeni hakkinda haéla stiren tartigmalann
miikemmel bir dékdmii, Paul Davies'in The Fifth Miracle (Penguin,
1998) adh kitabinda bulunuar. RNA diinyas: hakkinda daha aynnt-
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T. {1997). “An Unexplored Habitat for Life in the Universe?”
American Scientist 85: 408-11.

Woese, C. (1998). “The Universal Ancestor,” Proceedings of the
National Academy of Sciences of the USA 95 6854-9.

Poole, A. M., Jeffares, D.C ve Penny, D. (1998). “The Path from
the RNA World,” Journal of Molecular Evolution 46: 1-17; Jeffares,
D.C., Poole, A M. ve Penny, D. (1998). “Relics from the RNA
World,” Journal of Molecular Evolution 46: 18-36.

Ikinci Kromozom

Insanin kuyruksuz maymunlardan evrimlesmesinin dykusti defalar-

ca anlatitmigtir. Bu kontuyu ele alan bagarili denemelerden en yenile-
rinden bazilarn sunlar: N.T. Boaz'dan Eco Homo (Basic Books, 1997),
Alan Walker ve Pat Shipman’dan The Wisdom of Bones (Phoenix,
1996), Richard Leakcy ve Roger Lewin'den Origins Reconsidered
{Little, Brown, 1992) ve Don Johanscon ve Blake Edgarin miikemmel
bigimde resimlcndirerek kaleme aldiklan From Lucy to Language
{(Weidenfeld and Nicolson, 1996).
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f
Kottler, M.J. (1974). “From 48 to 46 Cytological Technique,
Preconception, and the Counting of Human Chromosomes,”
Bulletin of the History of Medicine 48: 465-502.
Young, J.Z. (1950). The Life of Vertebrates. Oxford University
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Amason, U., Gullberg, A. ve Janke, A. (1998). “Molecular Timing
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Anthropological Essays, s. 1533. Macmillan, Londra.
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344 s Genom

Human Origins,” Human Biology 67: 1-36.

Boaz, N.T. (1997). Eco Homa. Basic Books, New York.

Walker, A. ve Shipman, P. (1996). The Wisdom of Bones. Phoenix,
London.

Ridley, M. {1996). The Origins of Virtue. Viking, Londra.

Uc¢linctt Kromozom

Genetik tatihiyle 1lgili bir¢ok kitap vardir. En iyisi, Horace Judson’nin
The Eighth Day of Creation (Jonathan Cape, Londra, 1979; tekrar
basim: Penguin, 1995) kitabidir. Mendel'in hayati icin iyi bir kaynak
Simon Mawer'in Mendel’s Dwarf (Doubleday, 1997) romamdir.
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Bearn, A.G. ve Miller, E.D. (1979). "Archibald Garrod and the
Development of the Concept of Inborn Errors of Metabolism,”
Bulletin of the History of Medicine 53: 315-28; Childs, B. (1970).
“Sir Archibald Garrod's Conception of Chemical Individuality:
a Modern Appreciation,” New England Journal of Medicine 282
71-7; Garrod, A. (1909). Inbom Errors of Metabolism. Oxford
University Press, Oxford.
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Alinti: Fisher, R.A. (1930). The Genetical Theory of Natural
Selection. Oxford University Press, Oxford.

Bateson, W. (1909). Mendel's Principles of Heredity. Cambridge
University Press, Cambridge.

Miescherin sodzi alinti olarak geqtigi kaynak: Bodmer, W. ve
McKie, R. (1994). The Book of Man. Little, Brown, Londra.
Dawkins, R. (1995). River Out of Eden. Weidcnfcld and Nicolson,
Londra.
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J.M. ve Penalva, M.A. (19953). “Homogentisate Dioxygenasc Gene
Cloned,” Aspergillus. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the USA 92: 9132-6.
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Dérdiineti Kromozom

Huntington hastalig: gibi kalitsal hastaliklarla ilgilenenler icin Nancy
ve Alice Wexder kardeslerin yazilar énemli bir kaynaktir. Ayrintilan
asagidaki notlarda bulabilirsiniz. Stephen Thomas'in Genetic Risk
{Pelican, 1986) kitab1 hcrkesin ulasabilecegi bir kilavuzdur.

1.
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971-83.

Goldberg, Y.P. vc digcrleri. (1996). “Cleavage of Huntingtin by
Apopain, a Proapoptotic Cysteine Protease, is Modulated by the
Polyglutamine Tract,” Nature Genetics 13: 442-9; DiFiglia, M.,
Sapp, E., Chase, K.O., Davies, S.W., Bates, G.P., Vonsattel, J.P.
ve Aronin, N. (1997). “Aggregation of Huntingtin in Neuronal
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. Schweitzer, J.K. ve Livingston, D.M. (1997). “Destabilisation of

CAG Trinucleotide Repeat Tracts by Mismatch Repair Mutations
in Yeast,” Human Molecular Genetics 6: 349-55.

10. Mangiarini, L. (1997). “Instability of Highly Expanded CAG Repeats



346 * Genom

11.

13.

in Mice Transgenic for the Huntington’s Disease Mutation,”
Nature Genetics 15: 197-200; Bates, G.P., Mangiarini, L., Mahal,
A. ve Davies, S.W. {1997). “Transgenic Models of Huntington’s
Disease,” Human Molecular Genetics 6: 1633-7.

Chong, S.S. ve digerleri. (1997). "Contribution of DNA Sequence
and CAG Size to Mutation Frequencies of Intermediate Alleles for
Huntington’s Disease: Evidence from Single Sperm Analyses,”
Human Molecular Genetics 6: 301-10.

. Wexler, N.S, (1992). “The Tiresias Complex: Huntington’s Disease

as a Paradigm of Testing for Late-onset Disorders,” FASEB
Journal 6: 2820-25.

Wexler, A. (1995). Mapping Fate. University of California Press,
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Besinci Kromozom

Gen avi Nizerine yazilmig en glizel kitaplardan biri William Cockson’in
kaleme aldify The Gene Hunters Adventures in the Genome Jungle
(Aurum Press, 1994). Cookson, astim genleri Gizerine bilgi aldigim te-

mel kaynaktr,

1.

Hamilton, G, (1998). “Let them Eat Dirt,” New Scientist, 18
Temmuz 1998: 26-31; Rook, G.A.W. ve Stanford, J.L. {1998).
“Give Us This Day Our Daily Germs,” Immunology Today 19:
113-16.

Cookson, W. (1994). The Gene Hunters: Adventures in the Genome
Jungle. Aurum Press, Londra.

Marsh, D.G. ve digerteri. (1994). “Linkage Analysis of IL4
and Other Chromosome 5q31.1 Markers and Total Serum
Immunoglobulin-E Concentrations,” Science 264: 1152-6.
Martinez, F.D. ve digerleri. (1997). “Association Between Genetic
Polymorphism of the Beta-2-Adrenoceptor and Response to
Albuterol in Children With or Without a History of Wheezing,”
Journal of Clinical Investigation 100: 3184-8.
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Altinc1 Kromozom

Robert Plomin’in zekayl etkileyen genleri arayiginin 6yktisii, Rosalind
Arden'in basilacak olan denemesinde anlatilacak. Plomin’in Davrang
Genetigi izerine yazdigi ders kitabi, bu alana girig yapmak igin 6zel-
likle iyi bir kaynaktir (Uctincti basim, W.H. Freeman, 1997). Stephen
Jay Gould'un eseri Mismeasure of Man (Norton, 1981}, jenizm ve
[Q'nun erken tarihini ele alan iyi bir denemedir. Lawrence Wright'in
yazdifn Twins: Genes, Environment and the Mystery of fdentity
(Weidenfeld and Nicolson, 1997) okumas: keyifli bir kitaptir.
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Punishment, Excuses and Moral Development. Avcbury,
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Nevelopment and Individual Ditferences,” Child Development 63:
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Devlin, B., Fienberg, S.E., Resnick, D.P. ve Roeder, K. (ed),
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Haier, R. ve digerieri (1992). Intelligence and changcs in regional
cercbral glucose metabolic rate following learning. intelligence
16: 415-26,
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11. Gould, S.J. (1981). The mismeasure of man. Norton, New York.

12. Furlow, F.B., Armijo-Prewitt, T., Gangestead, S.W. ve Thornhill,
R. (1997). Fluctuating asymmetry and psychometric intelligence.
Proceedings of the Royal Society of London, Series B 264: 823-9.

13. Neisser, U. (1997). Rising scores on intelligence tests. American
Scientist 85: 440-47.

Yedinci Kromozom

Bu bolimun konusu olan evrimsel psikoloji, birkag kitapta ince-
lenmigtir. Bunlar arasinda Jerome Barkow, Leda Cosmides ve John
Tooby’nin The Adapted Mind (Oxford University Press, 1992), Robert
Wrightin The Moral Animal (Panthcon, 1994), Steven Pinkern How
the Mind Works (Pcnguin, 1998) kitaplan ve kendi kitabim The Red
Queen (Viking, 1993) vardir. Dillerin kdkeni, Steven Pinkerin The
Language Instinct (Penguin, 1994) ve Terence Deacon’in The Symbolic
Species {Penguin, 1997} kitaplarinda incelenmistir.
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Suomi, S.J. (1971). “From Thought to Therapy: Lessons from A
Primate Laboratory,” American Scientist 59: 538-49.

2. Pinker, 5. (1994). The Language Instinct: the New Science of
Language and Mind. Penguin, Londra.
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4. Carter, R. (1998). Mapping the Mind. Wecidenfeld and Nicolson,
Londra.

5. Bishop, D.V.M., North, T. ve Donlan, C. (1995). “Genetic Basis
of Specific Language Impairment: Evidence from A Twin Study,”
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E. (1996). “Genetic Lunguage Impairment: Unruly Grammars,”
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The Inheritance and Innateness of Grammars. Oxford University
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. Associated Press, 8 Mayis 1997; Pinker, S. (1994). The Language

Instinct: the New Science of Language and Mind. Penguin,
Londra. .

Mincka, S. vc¢ Cook, M. (1993), “Mechanisms I[nvolved in The
Obscrvational Conditioning of Fear,” Journal of Expenmental
Psychology, General 122: 23-38.

Dawkins, R. (1986). The Blind Waichmaker. Longman, Essex.

X ve Y Kromozomlari

Genom ic¢i cangmayla ilgili daha fazla bilgi bulunabilccck en iyi
kaynaklar Michael Majerus. Bill Amas ve Gregory Hurst'ur ders ki~
tabl Evolution: The Four Billion Year War (Longman, 1996) ve W.D.
Hamiltonun Narrow Roads of Gene Land (W.H. Freeman, 1995) ki-
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tabidir. Escinselligin kasmen genetik oldugu sonucunu ortaya cika-

ran caligsmalar i¢in Dean Hamer ve Peter Copelandin The Science of

Desire (Simonand Schuster, 1995) ve Chandler Burr’lin A Separate
Creation: How Biology Makes Us Gay (Bantam Press, 1996) kitapla-

nina bakiniz.
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41: 1-10,
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“A Linkage Between DNA Markers on the X Chromosome and
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ve Weinrich, J.D. {1986). “Evidecnce of Familial Nature of Male
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Homosexuality,” Archives of General Psychiatry 43: 808-12.
Bailey, J.M. ve Pillard, R.C. (1991). “A Genetic Study of Male
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Bailey, J.M. ve Pillard, R.C. (1995). “Genetics of Human Sexual
Oricntation,” Annual Review of Sex Research 6: 126-50.
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Review of Sex Research 8: 27-67.

Blanchard, R. ve Klassen, P. ({1997). “H-Y Antigen and
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R. (1998). “Sexual Behaviour in Drosophila is Irreversibly
Programmed During a Critical Period,” Current Biology 8:
1187-90.

Hamilton, W.D. (1995). Narrow Roads of Gene Lund, cilt 1. W.H.
Frceman, Basingstoke.

Sekizinci Kromozom

Hareketli genetik parcaciklar kond alan en glizel kaynaklardan biri
Michael Majerus, Bill Amos ve Gregory Hurst tarafindan yazilmisg-

tir:

Evolution: The Four Billion Year War {Longman, 1996). Walter

Bodmer ve Robin McKie'in yazdiklan The Baok of Man (Little, Brown,
1994}, genetik parmak izi yonteminin kesfi fizerine yazilmis aka
bir denemedir. Tim Birkhead ve Anders Moller'm yazdiklan Sperm
Competition in Birds (Academic Press, 1992), sperm rekabeti kura-

mimn ayrnntilanna isik tutmaktadir.

1.

Susan Blackmore bu meseleyi Skeptic dergisinde yayimlanan
“The Power of The Meme Meme” baslikhh makalesinde agiklamig-
tr, cilt. 5, no. 2, s. 45.
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Nature Genetics 20:15-17; New Scientist, 28 Subat 1998, s. 20.
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Temmuz 1998.

Ridley, M. (1993). The Red Queen: Sex and The Evolution of
Human Nature. Viking, Londra.

Dokuzuncu Kromozom

Randy Nesse ve George Williams'in kaleme aldiklari Evolution and

Healing (Weidenfeld and Nicolson, 1995}, Darwinei tibba ve genlerle

patojenler arasindaki etkilegime yapilmis en iyi giristir.
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S. (1990). “Molecular Genctic Basis of The Histo-blood Group
ABO System,” Nuture 345: 229-33.
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Dean, A.M. (1998). “The Molecular Anatomy of An Ancient
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Aidoo, M., Kwiatowski, D., Greenwood. B.M., Whittle, H.C. ve
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Hamitton, W.D. (1990). “Memcs of Haldane and Jayakar in A
Theory of Sex,” Journal of Genetics 69: 17-32.

Onuncu Kromozom

Psikondéroimmuinoloji konusu, Paul Martin'in The Sickening Mind (Harper
Collins, 1997) ldtabinda incelenmistir.

1.
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On Birinci Kromozom

Dean Hamer, kisilik genetigiyle ilgili aragtirma yapmis, kitaplar yaz-
meg ve kigilik farklihklanyla baglantli olabilecek genetik belirtegleri
arastirmistir. Living With Our Genes {(Doubleday, 1998) adl kitabini
Peter Copeland’a birlikte yazmustir.
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Efran, J.S., Greene, M.A. ve Gordon, D.E. {1998). “"Lessons of The
New Genetics,” Family Therapy Netivorker 22 (Mart/Nisan 1998):
26-41.

Kagan, J. (1994). Galen’s Prophecy: Temperament in Human
Nature. Basic Books, New York.
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Kaplan, J.R., Fontenot, M.B., Manuck, S.B. ve Muldoon, M.F.
{(1986). “Influence of Dietary Lipids on Agonistic and Affiliative
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Yirminci Kromozom

Prionlarin éykGsint en iyi anlatan denemelerden biri, Rosalind
Ridley v¢ Harry Baker tarafindan kalemc alinan Fatal Protein'dir
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Yirmi Ikinci Kromozom
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