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(Bu makale de gene yayina hazirladigim yeni kitaptan alintidir: ,Ogrenmek Nedir, Neden
Ogreniyoruz, Nasil Ogreniyoruz, Nasil Bir Egitim Sistemine ihtiyacimiz Var*...)

BiR HUCRENIN ENFORMASYON iSLEME MEKANIZMASI...

Hiicre icinde disardan gelen bir enformasyonun islenmesi lic agsamada yerine
getirilir...

Birinci asama, enformasyonun hiicre zarindan igeriye alinmasi asamasidir. ikinci
asamada, hiicre zarinda bulunan alicilar (“receptor”) tarafindan alinan enformasyon,
cesitli araci sinyal molekiilleri vasitasiyla regiilatér proteinlere (RP)' iletilir. Regiilator
proteinler de, tasidiklari bu enformasyonla giderler DNA’larin kontrol bodlgelerinde
gerekli yerlere yapisirlar, buralardan enformasyonun igslenmesi icgin gerekli olan
bilgileri “cikarirlar”. Sonra, bu bilgiler, mRNA’lar (mesaj tagsiyan RNA’lar) tarafindan
ribozomlara iletilir. Birer protein liretme fabrikasi olan bu ribozomlarda da, mRNA’larin
getirdikleri bilgilere -iiretim planlarina- gore gerekli proteinler uretilir. Bu sekilde
iiretilen proteinler, disardan gelen madde-enerji-enformasynu iglemek icin 6zel
olarak imal edilmig, mesleki bilgilere sahip uzman isciler olduklan igin, bunlarin
faaliyetleri sonucunda hammadde islenir, liriin ortaya ¢ikar. (Sek.)
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Biitiin bunlarn soyle de ifade edebilirdik: Digsardan-gevreden gelen enformasyona gore
harekete gecen “RP’ler”, bu enformasyonla temsil edilen dis etkiye karsi olusturulacak
reaksiyon modelini uretmek igcin DNA’lani harekete gecirirler. DNA’lardan uretilen
reaksiyon modelini yuklenen “mesaj tasiyici RNA’lar” da (“messenger”) bu mesa;j,
yani bu reaksiyon modelini “ribosom’lara” gotiriirler. Orada, gelen bu mesaji

' “Regulatory proteins”lere ,transcription faktor” de deniliyor...



¢coziimleyen “transfer RNA lar”in yardimiyla, nesnenin etkisine karsi hiicrenin
olusturacagi reaksiyonu hayata gecgirecek olan “motor sistem unsurlari-proteinler”
uretilir. Bunlar da giderler, digsardan gelen o nesneyle etkileserek onun hiicre igin
gerekli bir uriin haline getirilmesini saglarlar...

Bir hiicrede enformasyon isleme mekanizmasinin iki yolu:

Birinci yol, enformasyonun g¢esitli sinyal molekiilleri araciligiyla, hicre igi birgok
kanallardan-yollardan gecilerek DNA’lara iletilmesi siirecini kapsiyor. Hiicreye, daha
onceden taninmayan yeni bir enformasyon geldigi zaman kullanilan bu yola uzun yol
diyoruz (6rnegin, taninmayan bir viriis hiicre i¢in bilinmeyen bir enformasyondur).

ikinci yol ise, gelen enformasyonun daha énceden tanindigi, hiicre hafizasinda temsil
edildigi durumlarda kullanilan hizli yoldur. Bu durumda enformasyon, “latent’ -sakli-
olarak “hiicre hafizasinda” bulunan ve kendisini taniyan -temsil eden- bir RP
araciligiyla, hiicre ic¢i “uzun yollardan” gegilmeden, direkt olarak DNA’lara tasinir
(Sek.)% Iste, viriislere karsi gelistirilen asilarin rolii tam bu noktada ortaya gikiyor...

Asi ile organizmaya zerk edilen zararsiz hale getirilmis bir antigene -viriise- karsi
henliz daha ortada boyle bir tehlike yokken -yani, yeteri kadar zaman varken- genleri
harekete gecirerek gerekli savasci proteinleri iiretecek bir RP lretilmis ve bu “hiicre
hafizasina” konularak orada muhafaza edilmis oluyor. Oyle ki, ilerde ayni antigen
-virus diyelim- geldigi zaman hi¢ vakit kaybetmeden s6z konusu RP hemen harekete
gegsin ve “kisa yoldan” aninda giderek genlerden gerekli savasgi proteinlerin liretimi
icin mekanizmayi harekete gegirebilsin... Agsi yokken bu is “uzun yoldan” gegilerek
yerine getiriimeye calisilirken, asi “kisa yolun” kullaniimasi olanagini saglayarak daha
viris organizmaya yerlesmeden onu tahrip edecek bagisiklik sistemi savasgilarinin
devreye sokulmasini saghyor...
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Peki, nasil oluyor da, hiicre zarinda veya hicre iginde, digsardan gelen
enformasyonlar temsil eden (“representieren”), onlarin dilini anlayabilen bir
alicilar ve sinyal tasiyicilari agi olusabiliyor; dis diinyanin hiicre iginde temsilini
saglayan boyle bir agin olusum mekanizmasi nedir? Cevabi ¢ok basit gibi
gorunen bu soru ¢gok onemlidir. $oyle ki:

Proteinlerin nasil uretildigini az once gordiik. Digardan gelen enformasyonlarin
islenebilmesi igin, 6nce, RP’ler (“regulatory proteins”) DNA’larda gerekli bolgelere
yapisarak genleri aktif hale getiriyorlar, genlerden bu ise uygun bilgileri ¢ikariyorlar,
sonra da, bu bilgilere goére ribozomlarda proteinler uretiliyordu. Alici-receptor
proteinlerinin (ve tabi sinyal proteinlerinin de) lretimi mekanizmasi aynidir. O halde,
yukardaki sorunun cevabi soyle oluyor: Disardan gelen enformasyonlari tanima,
dolayisiyla da icerde onlari temsil etme goérevini yuriiten alicilara iligkin bilgilerin
kaynagi da, son tahlilde, gene hiicre icinde bulunan bilgilerdir. Dolayisiyla, bunlar da
gene ayni yontemle iiretilirler. RP ler bu iste de gene bas rolii oynarlar. Ciinkii, hem
disardan gelen malzemenin iglenilmesi i¢cin, hem de kendi kendilerinin uretilmesi igin
genetik mekanizmay! harekete gegirebilecek yegane unsur bunlardir. Bu nedenle,
regiilator proteinleri sadece alici molekiilleri grubu igcinde ele almak bunlarin
fonksiyonlarini agiklamak igin yeterli olmaz...

REGULATOR PROTEINLER (RP) VE HUCRE HAFIZASI...

Regiilatér proteinler, hiicre kapisindaki “birinci grup alici proteinlerle” birlikte ¢alisan,
onlarla surekli temas halinde bulunan, ama asil goérevleri, alinan enformasyonlarin
islenebilmesi icin genetik mekanizmayi ¢aligtirarak buradan gerekli bilgileri gcikarmak
olan proteinlerdir. Zaten bu nedenledir ki bunlara regiilatér proteinler (RP) deniyor.
Her tiirli “gen acilim faaliyetini” kontrol eden, genlerin aktif hale getirilmesi kadar,
genetik faaliyetin hizlandirilip-yavaslatiilmasini da diizenleyen bunlardir. Ancak, bu
RP’leri de gene genetik mekanizma iiretiyor! Hiicreye gelen yeni bir enformasyon
islenirken aktif hale gelen genlerden, bu arada bir tane de bu enformasyonu temsil
eden bir RP iretiliyor ve uretilen bu RP “hiicrenin hafizasini” olusturan mevcut “RP
sisteminin” i¢ine konuyor. Disardan gelen bir enformasyonun igerde temsili
mekanizmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynayan hiicre hafizasi (“cell memory”) boéyle
olusuyor...

Olay cok basit goruniiyor, ama aslinda biraz daha karmasik! Soyle ki:

Genleri harekete gecgiren RP’lerdir dedik. Bu demektir ki, RP’ler gidipte genlere,
genlerin kontrol bolgelerine yapismadan (bu bolgedeki genleri aktif hale getirmeden)
genetik mekanizma harekete gecmiyor. Ustelik, disardan gelen bir enformasyonun
islenilebilmesi i¢in hangi genlerin aktif hale getirilece@ini bilen de gene bunlar (yani
RP ler). Hatta, bazi antigenlere® karsi gerekli bagisiklik sistemi hiicrelerinin lretiminde
oldugu gibi, son derece seg¢ici davranarak, bir ordan bir burdan genleri tarayip gerekli
bilgileri gitkarma gibi yetenekleri de var bu RP lerin. Yani bunlar (RP’ler) dyle gidipte
genlerde rasgele bir yere yapismiyorlar. Tamamen bilingli olarak gidiyorlar hedefe. Ya
da, eger enformasyon DNA’lara (Sekilde gosterildigi gibi) hiicre i¢i uzun yoldan
gecilerek geliyorsa, bu enformasyonu tasiyan sinyal molekilleri DNA lara geldikleri
zaman, gidipte oyle rasgele bir RP ne yapismiyorlar! Enformasyonun iglenebilmesi i¢in
gerekli olan bilgilerin bulundugu genleri kontrol eden belirli bir “DNA kontrol
bolgesinde” bulunan RP lere yapisiyorlar. Ciinkii, DNA’lar bir kitapsa eger, bu kitabi
okumayi bilen, bu kitapta neyin nerde oldugundan haberi olan agentler (ustalar)
bunlar®.

% Antigen, bakteri, viriis gibi “dlismanlara” verilen isim...
4 Bir bilgisayarin ,Processor* leri gibi.



Peki ama, az once yukarda da ifade ettigimiz gibi, bu RP’leri lUreten de gene
genler degil mi! Bu durumda mekanizma ilk olarak nasil harekete gegiriliyor?
Eger kendilerini uUreten genleri de gene ancak bu RP’ler aktif hale
getirebiliyorlarsa, baslangi¢c durumunda bir gen nasil aktif hale gelmektedir?
iste size Nobel’lik bir sorul..

TEKRAR ,,HUCRE HAFIZASI“ KONUSU...

Her hiicre, digardan gelen madde-enerjiyi-enformasyonlari iglerken iirettigi RP lerden
en az bir tanesini daha sonraki sureclerde tekrar kullanabilmek i¢in muhafaza eder
demistik. Boylece hiicre, her biri belirli bir bilgiyi temsil eden RP lerden olusan bir bilgi
deposuna-hafiza sistemine sahip olmus olur...

Tabi buradan hemen, hiicrenin iginde “RP sistemi” adi altinda, disardan gelen veya
gelmesi muhtemel olan biitiin enformasyonlari taniyan-temsil eden bir hafiza
sisteminin bulundugu sonucu ¢ikariimamalidir! S6z konusu “hafiza” ve “tanima”,
sadece, daha onceden gelen ve hicre tarafindan alinarak gerekli islemler yapildiktan
sonra “artik taniniyor” statiisiine sokulan “6nemli” enformasyonlar igindir. Hiicre igin
hayati 6nemi olan yeni bir enformasyon geldiginde, genetik mekanizma harekete
gecirilerek bu enformasyon islenirken, ayni enformasyonun sonra tekrar gelebilecegi
de hesaba katilarak, bu arada, onu temsil eden bir RP de birlikte uiretiimekte, mevcut
RP’lerin bulundugu aga dahil edilmektedir. “Hiicre hafizas1” adi verilen RP sistemi bu
sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Dikkat edilirse buradaki mekanizma aynen noéronal aglarin olusumuna
benziyorl..

Bu durumda da, digardan gelen yeni bir enformasyon iglenirken, genetik mekanizma
araciligiyla, bu enformasyonu uzun vadeli olarak temsil edecek yeni bir sinaps
olusturulmakta, boylece, mevcut noronal aglara yeni bilgiyi temsil eden yeni bir
sinaps daha ilave edilmektedir. Bu durumda, digsardan gelen enformasyonun bilinip
bilinmediginin, taninip taninmadiginin o6l¢lisii, noéronal aglarda bu enformasyonun
daha onceden islendigi ve temsil edildigi bir sinapsin bulunup bulunmadigidir. Eger
bilinen, yani daha 6nceden islenmis ve belirli bir sinapsla temsil edilerek kayda
gecirilmis bir enformasyon tekrar gelirse, ne olacagi bellidir. Bu sinaps tekrar aktif
hale getirilir o kadar. Ayni sekilde, bir hiicre de, bu isi, gelen enformasyonlara uygun
RP’ler iireterek ve bunlar muhafaza ederek yapiyor...

Bu nedenle, evrim sirecinde daha sonra ortaya ¢ikan sinir sisteminin ve
noronal aglarin bir hicredeki en ilkel bigimi hiucre hafizasini olusturan RP
sistemidir. Bu noktanin altini gizelim...

NEDEN RP SISTEMI... BIR HOCRE NEDEN OGRENMEK ZORUNDA KALIYOR?..

Peki neden bodyle bu, yani neden biitlin canlilar su ya da bu sekilde
ogreniyorlar? Neden ogrendiklerini muhafaza ederek bu bilgileri daha sonra
tekrar kullaniyorlar? Neden bunlari daha sonra gelecek nesillere aktariyorlar?..

Soruyu daha da basitlestirerek soyle diyelim:

Bir hiicre neden 6greniyor, birisi mi zorluyor onu 6grenmesi i¢in? Bir hiicrenin
ogrenme motivasyonunun kaynagi nedir?..



Sorunun cevabini yagsami devam ettirebilme miicadelesinde buluyoruz. Her canli, bu
ister tek bir hiicre, isterse ¢ok hiicreli bir organizma olsun, kendi varligini ¢evreyle
kurulan denge ortaminda buluyor. Cevreden gelen enformasyonlari isleyerek bir
tepki-reaksiyon olusturabildigi oranda varolma hakkini elde ediyor. Bu nedenle,
disardan gelen etkiler degistikce kendi varligini siirdiirebilmesi icin onun da buna
uyum saglayabilmesi gerekiyor. Bu ise bir siire¢. Yani, digardan gelen enformasyonlari
alarak bunlar degerlendirmek ve sonra da buna goére gerekli davraniglari-reaksiyonlari
gelistirerek bozulan dengeyi yeniden kurabilmek, veya mevcut dengenin bozulmasini
engellemek bir siiregc. Ama her siire¢ gibi, bunun da, gergeklesebilmesi i¢in belirli bir
zamana ihtiyaci var. Disardan gelen bir molekilin alinmasi, bunun tasidigi
enformasyonun sinyal molekiilleri araciligiyla, hiicre ici cesitli yollardan gecilerek
hiicre c¢ekirdegine iletilmesi, orada, amaca uygun bir RP’in bulunup onun sirtina
binilerek onunla birlikte genetik mekanizmanin harekete gecirilmesi, sonra da,
DNA’lardan ,cikarilan“ enformasyonlarin mRNA’lar tarafindan ribozomlara
gotiiriilerek, burada bunlara uygun proteinlerin iiretilmesi, biitiin bunlarin hepsi zaman
alan siireglerdir. Ve bu yol, zaman alan, uzun bir yoldur. Ornegin eger, bagisikhk
sisteminde viicuda giren bir bakteriye ya da virlise karsi gerekli savunma hiicrelerinin
uiretilebilmesi i¢cin bu yol kullanilirsa, savunma igin gerekli proteinlerin uretilebilmesi
icin Ugle bes giin arasinda bir zamana ihtiya¢ duyulacaktir.’ Bu ise ¢ok uzun bir
suredir! Hayati devam ettirebilme miicadelesinde 6yle durumlar olabilir ki, hiicrenin
disardan gelen bir etkiye karsi ¢ok daha kisa zamanda cevap vermesi gerekebilir.
Ozellikle, yasamin devami igin zorunlu olan savunma mekanizmalarinda bu tiirden
zaman faktori ¢ok onemlidir. Diyelim ki hucre, kendisi i¢cin hayati tehlike yaratan bir
ortama girdi. Hemen aninda reaksiyon gosterip kendini savunabilmesi, en azindan bu
ortamdan uzaklasabilmesi gerekir. Bu ise, once tehlikenin tesbitiyle, sonra da bu
ortamdan uzaklagsmayi saglayacak “transport proteinlerinin” uretimiyle mimkiindiir.
Ancak eger isler hep yukarda anlattigimiz mekanizmaya uygun olarak yuriiseydi,
hiicrenin hayatta kalma sansi ¢ok az olurdu. iste bu yiizdendir ki, evrim siireci,
cevreden gelen enformasyonlari ¢ok daha hizli birsekilde igleyerek gerekli
reaksiyonlar aninda olusturabilmek, yagsami devam ettirebilme kavgasinda ustiinliik
saglayabilmek igin ikinci bir mekanizma daha olusturmustur: Yasanilan deneyimlerden
ogrenmek; ogrendigin bilgileri (ya da reaksiyon modellerini) daha sonraki
deneyimlerde kullanmak i¢in muhafaza etmek...

O halde 6grenme motivasyonu digsardan zorla dayatilan bir zorunluluk degildir,
tipki yemek-igmek-uyumak gibi icerden gelen, kokleri varolabilme-ayakta
kalabilme miicadelesine  dayanan bir istektir-insiyatiftir... Bunun “bilingle”
falan bir iligkisi yoktur. Yani 6grenmis olmak igin ogrenilmez, biling digi tabii
bir iggudulidir 6grenmenin itici gucii...

Unutmayalim, bu siirecin bilincine varilana kadar, bilingli bilgi lretimi siireci
(“Cognitive Processing”) ortaya ¢ikana kadar evrim siirecinde milyonlarca yil geride
birakilmigtir! Tek bir hiicre “bilerek” mi 6greniyor? Hayvanlar “bilerek” mi
ogreniyorlar? Duygusal bir bilingle birlikte gerceklesen 6grenme, hayati devam
ettirebilme miicadelesinin yonettigi, kendiliginden gerceklesen tabii bir siire¢ degil
midir? Bununla biligsel bilgi tGretimi arasindaki farki bir diigiiniiniiz!..

Bir hiicre, gevreyle olan etkilesmeleri esnasinda ortaya ¢ikan (iiretilen) hayati 6neme
sahip bilgileri, gerektigi zaman bunlari tekrar kullanmak lizere muhafaza ediyor.
Hicrenin 6grenmesi olayinin esasi budur. Bu isin gergeklestiriimesi igin de evrim
siirecinde o6zel bir mekanizma gelistirilmistir. isin 6zii budur... Yasamin devami igin
cok onemli bir bilgi iiretilirken (bu is icin gerekli proteinler iiretilirken), ayni objeyle

5 _Aktolga, M. “Bir Hiicrede informasyon isleme Siireci ve Evrim”. http://www.aktolga.de
-Spektrum der Wissenschaft. Spezial: “Das Immunsystem”.



ilerde tekrar karsilasilabilecegi dikkate alinarak, DNA-Kontrol bolgelerinden bu isleme
uygun bir RP de birlikte tiretiliyor. Ve bu RP’ler, bir cok elementten olusan bir sistem
halinde orgutlu olarak hiicre iginde saklaniyorlar, hiicrenin hafizasini olusturuyorlar.
Alicilarla (receptors) surekli iligki igcinde olan (ancak bilinen bir nesne ortaya ¢ikinca
aktif hale gelen), normal kosullarda ortalikta hi¢ goériilmeyen bu RP’ler, bu sekilde
siireci her an kontrol altinda tutmus oluyorlar. Ne zaman ki, hayati 6nemi olan ani bir
durum ortaya cikar ve hiicrenin cok cabuk hareket ederek gerekli reaksiyonlari
olusturabilmesi gerekir, bu durumda, eger RP sisteminde s6z konusu nesneyi taniyan
bir RP varsa, hemen o devreye giriyor, aninda aktif hale gelerek DNA’lara gidip
genetik mekanizmayi harekete geciriyor. Yok eger obje-nesne taninmiyorsa, tabi o
zaman mecburen gene daha once anlattigimiz uzun yoldan gidilerek siireg
tamamlanacaktir.

BiR HUCRE NASIL OGRENIiYOR?..

Diyelim ki hiicreye yeni bir enformasyon geldi. Daha onceden “bilinmeyen” bu
enformasyon nasil igeri alinacak, igslenecek ve sonra da 6grenilecektir?..

Alinma isleminin nasil oldugunu az 6nce yukarda agiklamaya galistik. Enformasyon
bilinen bir kategori icine sokuluyor ve bu sekilde, alicilar tarafindan, bilinenlerin
refakatinde igeriye alintyordu. Buraya kadar acgik, ya bundan sonrasi?.. (Bu isin
mekanizmasi kitapta biitiin ayrintilariyla ele aliniyor...)

RP sisteminde heniiz daha bu yeni enformasyona uygun bir RP olmadigina gore, yani
bu yeni enformasyon heniiz daha 6grenilmemis olduguna goére, bu enformasyonun
islenebilmesi icin genetik mekanizmayi harekete gecirebilecek unsur-agent (RP)
heniiz daha ortada yok demektir. Bu durumda, yeni gelen bu enformasyon nasil
igslenecektir? Oyle ya, DNA’lari ancak RP’ler aktif hale getirebiliyorlardi! Belirli bir
enformasyonun islenebilmesi igin gerekli RP’i de gene aktif hale gelmis genler
urettigine gore, yeni bir enformasyon nasil igslenecektir?..

Bu soru ¢ok onemli, ¢ginkii bu soruya verilecek cevap belirliyor 6grenme
surecinin, ya da ogrenme mekanizmasinin ne oldugunu. Hi¢ bilinmeyen
enformasyonlarin hi¢ bir sekilde igslenemeyeceginin, yani 6grenilemeyeceginin
kesin aciklamasi yatiyor burada. Yeni bilgilerin ancak daha onceden iiretilmis
bulunan bilgilerin Uzerine ilaveler yapilarak uretilebileceginin  acgiklamasi
yatiyor. Nasil mi?..

Tekrar “alinma iglemine” geri donelim: Yeni bir enformasyon nasil aliniyordu? Bilinen
bir kategori igcine sokularak degil mi. Bu ne demektir? Bu, belirli bir kategoriyi
taniyacak sekilde yapilmig bir alicinin (receptor) kancalarinin gelen enformasyonu
temsil eden molekiile bir sekilde takilmayi basarmasi demektir. Baska tiirlii yeni bir
enformasyon igeriye alinamazdi.

Digardan gelen
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Yukardaki sekle dikkat edilirse, burada, disardan gelen enformasyonu tasiyan
molekiille alici arasinda tam bir uyum s6z konusu degildir. Yani, gelen enformasyon
tam olarak bilinmemekte, alicilarda onu temsil eden bilgiler bulunmamaktadir. Ama
gene de, bu yeni enformasyonu tasiyan sinyal molekiililyle alici arasinda, sinirli da
olsa bir bag kurulabilmistir.  Alicinin biinyesinde daha o6nceki enformasyonlarin
islenilmesi siirecinde olugmus olan bir girinti, gelen enformasyonu tagiyan molekiilde
bulunan bir ¢ikintiyla (kancayla) baglanarak, yeni gelen enformasyonla daha 6nceden
gelmis ve islenmis-6grenilmis olan enformasyon arasinda sinirh da olsa bir iligkinin
kurulmasina neden olmustur. Sonra, bu aliciyla iligki icinde olan, ayni kancalara-
yapiya sahip bir sinyal molekiilii, tutar bu enformasyonu alicidan devralirl.. Ve
enformasyon bu sekilde DNA’lara tasinir. DNA’larda da (kontrol bolgelerinde) heniiz
daha bu yeni enformasyona 6zgii, biitiiniiyle onu taniyan bir RP yoktur; ama bu
enformasyonun da iginde bulundugu kategoriye iligkin bir RP vardir . Yeni
enformasyonu tasiyan sinyal molekiilii de gider iste tam bu RP’in sirtina biner (yani
ona kancalarini takarak-yapisir). Sirtinda yeni enformasyona 6zgi ekstra unsurlar da
olan bu RP de gidip genetik mekanizmay tarayarak, onu islemeye yarayacak bilgileri
buradan c¢ikarir. Tabi bu arada, ayni enformasyonun ilerde tekrar gelebilecegi de
hesaba katilarak (otomatikman) bu ise uygun bir RP de birlikte uretilir ve bu mevcut
RP sistemine konulur. Bu demektir ki, bir dahaki sefere ayni enformasyon tekrar
geldigi zaman, artik boyle uzun islemlere gerek kalmayacak, hemen, daha o6nce
uretilmis bulunan bu RP devreye girerek, aninda genetik mekanizma harekete
gecirilebilecektir. Mekanizma budur...

PEKIi BU BILGILER SONRA NE OLUR?..

Evet, bir hiicrenin yagsam siiresi boyunca gerceklesen ve hucre igin hayati
oneme sahip olan bu deneyimler-bilgiler, bunlari temsil eden RP’ler daha
sonra ne olur? Yani, hiucreyle birlikte yok olup gider mi butiun bunlar? Her
hiicre, her nesil, sil bastan, sadece kendi deneyimlerinden 6grendikleriyle mi
hayata baslayip onu devam ettirir?..

Hayir! Bu bilgilerden, “yasami devam ettirmek igin” (“to survive”) gerekli
olanlar, hiicre boliinmesi esnasinda sitoplazma araciligiyla yeni hiicreye
gecerler®. Boylece, hem bir neslin devami igin gerekli olan 6nemli bilgiler
muhafaza edilmis, hem de, evrim siirecinde tas ustiine bir tas daha konulmus
olur. Bir kere uiretilmis olan bir bilgi yok olmaz...

Altini ¢cizerek soyliiyorum, burada, yasam siiresi boyunca ortaya gikan her tecriibenin
ve bu tecriibelere iligkin olan her “bilginin” RP sistemi araciligiyla kalitimsal olarak
daha sonraki nesillere aktarilacagini soylemiyoruz!! Ornegin, “DNA’larda
enformasyonun kodlanmasinda kullanilan bir molekiil olan tryptophan’la ilgili alici-
receptor, tryptophan’in yeteri kadar hiicre igcinde bulunmasi halinde, hemen bu
molekiiliin dretimini durdurur. Hiicre igcindeki tryptophan seviyesi azaldigi zaman da,
genler harekete gecirilerek tekrar uretime baslanir. Bu, ve bu tirden yizlerce
mekanizmanin devami i¢in daha sonraki nesillerin ayrica bir hafizaya ihtiyaci yoktur”.
Hiicre icindeki Homéodynamik dengenin kendi kendini liretmesi mekanizmasi
hiucrenin varolusunun dogal bir sonucudur. Bu mekanizmanin devami igin onun ayrica
ogrenilmesine ve bu tiirden bilgilerin bir hafizaya sahip olarak onun iginde muhafaza
edilmesine gerek yoktur. Bu mekanizma otomatik olarak isler. Hayatin devami igin
gerekli ilk bilgiler, cocuga iligkin yeni olugan DNA’lar aktive edecek ilk RP’ler vs.
butlin bunlarin hepsi iki Ureme hiicresinin birlegsmesi esnasinda “epigenetik” unsurlar
olarak yeni hiicreye gecerler. Daha sonrasini da zaten hiicre kendisi ayarlar.

¢ “Maternal effect”... Burada s6z konusu olan sitoplazma anneye ait oldugu igin olay bilimsel
terminolojide “Maternal effect” olarak aniliyor...



Ornegin, bir antibiyotige karsi “bagisiklik kazanmak” bir bakteri igin hayati dneme
sahip bir olaydir, bir bilgidir. Eger bir antibiyotigi dogru kullanmazsaniz, “artik
iyilestim” diye yarida keserseniz, hayatta kalan bakterilerin bu antibiyotige karsi
yukardaki mekanizmayi kullanarak bagisiklik kazanacagi ve bir dahaki seferde artik
ayni antibiyotigi kullanmanin bir anlam ifade etmeyecegi bilinen bir gergektir. Boyle
bir durum séz konusu oldugu zaman, “antibiyotigin etkisiyle bakterinin genetik
degisime ugrayacagini, onun direncinin de bu yeni DNA yapisindan kaynaklanacagini”
soylemek her zaman dogru degildir! Tipki bir insanin (ya da ¢ok hiicreli diger
hayvanlarin) bagisiklik sisteminde, antigenlere karsi antibodyleri olusturma becerisi
gosteren RP’lerin yaptiklari gibi, antibiyotigin baskin etkisinden canini kurtaran
bakterilerde de, RP’ler, ayni yontemleri kullanarak (bir¢ok geni biraraya getirip gerekli
bilgileri toplayarak) 6zel savunma proteinlerinin liretilmesine olanak saglayabilirler.
Boyle bir durumda, hayatta kalma miicadelesi agisindan lretilen bu bilginin (bu bilgiyi
temsil eden RP in) hiicre hafizasinda muhafaza edilmesi, hatta miimkiinse daha
sonraki nesillere de aktarilabilmesi son derece dnemlidir. Ve nitekim de, bir bakteri
generasyonunun yasam siiresi boyunca kazandigi bu tiirden bir tecriibe ve buna
iliskin olarak elde edilen bilgiler, bakteri hiicre bélinmesi yoluyla kendini liretirken
daha sonraki nesillere aktarilirlar. Bitin bunlar sdyle formiile edelim:

OGRENMEK VE ON BILGI...

1-Bir hiicre, “bilinmeyen” yeni enformasyonlari, ancak daha 6nceden sahip oldugu
bilgilerle -“bilinenler” araciligiyla- isleyerek 6grenebilir...

2-Bir hicrenin (bir zigotun da), daha ilk olustugu andan itibaren, cevreden gelen
enformasyonlari taniyarak iceri alabilmesi ve sonra da genetik mekanizmayi
calistirarak bunlan igleyebilmesi icin, DNA larinda bulunan bilgilere ilaveten
(DNA’lardaki bilgileri de aktif-kullanilir hale getirebilecek olan) epigenetik’ 6n bilgilere-
insiyatiflere ihtiyaci vardir. Bu bilgiler, anne ve babaya ait lireme hiicrelerinin
birlesmesi esnasinda ona ge¢en Dbilgilerdir (“maternal effect”). Fuzyonla birlikte
ortaya ¢ikan yeni hiicrenin, daha o ilk varolug “aninda”, hiicre ¢ekirdeginde bulunan
DNA’larinin yani sira, sitoplazmanin iginde hazir buldugu bilgilerdir. Bunlar, alicilarla
(receptors), sinyal ve transport molekiilleriyle, anne ve babaya ait (6zellikle anneye)
hicrelerin hiicre hafizasindan gelen RP’lerle birlikte, o ilk anda hiicrenin iginde
potansiyel olarak bulunan, daha onceden iiretilmis bilgileri temsil ederler. Daha yeni
dogmus bir hiicreye gelen bir enformasyonu alan bir alici molekiilii, veya bu
enformasyonu iglemek icin DNA’lar1 aktif hale getiren bir RP bu hiicrenin DNA
larindaki bilgiyle mi tretilmistir? Hayir! Bunlar, anne ve babaya ait iireme hiicrelerinin
birlesmesi (fiizyon) sonucunda olusan yeni hiicreye ge¢cen unsurlardir-maddelesmis
bilgilerdir. Bu demektir ki, yeni hiuicre belirli bir yapi olarak olustugu an, genetik
bilgilerin diginda eskiden kalan belirli bir yapiyi-bilgiyi de temsil ederek ortaya
ctkmaktadir. Bunun altini bir gizelim. Oyle her seyi DNA’lara baglayarak isin iginden
¢tkmak yok!..

Evet, anne ve babaya ait iireme hiicreleri birlesirlerken, ayni zamanda, bunlarin
sitoplazmalari i¢indeki RP sistemleri, yani hicre hafizalari da birlegserek yeni
hiicreye gegerler®. iste bir hiicrenin 6grenme siirecinde kullandigi ilk-6n bilgiler
bunlardir. Digardan gelen enformasyonun alinarak DNA lara goéturiliup
islenebilmesi i¢cin gerekli olan bu 6n bilgiler olmadan ne 6grenme siireci

" Epigenetik bilgiler, direkt olarak DNA larla ilgisi olmayan, sitoplazma araciligiyla gegen
bilgilerdir.

8 Tabi burada esas onemli olan anneden gelen iireme hiicresi olarak yumurtadir. Babadan
gelen iireme hiicresinin (sperm) yeni hiicreye pek fazla bir katkisi olmaz. Zaten bu yiizdendir ki,
birlesmede rol oynayan epigenetik faktorler s6z konusu oldugu zaman “maternal effect” ten,
yani annenin etkisinden bahsedilir.



olurdu, ne de hiicre kendini liretebilirdi. Enformasyon isleme ve 6grenme
surecinde bir hiicreye ilk starti veren bilgiler hiicrenin sahip oldugu bu
epigenetik bilgilerdir. Kendi kendini lireten bir hiicrenin varolus instanzinin
surekliligini saglayan mekanizma bu temele dayanir. Evrim siirecinin
kesintisizligini saglayan da daha baska bir sey degildir.

Darwin’in yasadigi donemde butin bu bilgiler heniiz daha ortada yoktu... Bu
nedenle, Darwin’i biyolojinin Newton’u olarak da diisunebiliriz. Nasil Ki,
Newton’dan sonra gelisen bir Kuantum Fizigi Newton’un temsil ettigi klasik
fizigi de igcinde barindiran daha lst diizeyde bir bilgi ise, ayni sekilde, bugiin
Darwin’in temsil ettigi basamagin da asilmasi gerekir...

Bilginin korunumu ve evrimi yasasi sadece DNA’lardaki bilgiyi kapsamaz. Her
anin icindeki maddi gercgekligin kendisi de belirli bir bilginin gerceklesme
bicimi olarak bu hazineye dahildir...
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