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Steven Spielberg'in yonettigi 1993 yapimi bilim
kurgu filmi Jurassic Park'i cogumuz hatirlariz. Pek ¢cok 6dl alan film ayni
zamanda tarihin en ¢ok gise hasilati yapan filmlerinden biri.

Filmde fosillesmis bir sivrisinekte dinozor kani bulunur ve bu kan 6r-
neginden dinozor DNA'sI izole edilerek dinozorlar gelistirilir. Ardindan
dinozorlardan olusan bir hayvanat bahcesi kurulur. Filmin devami heye-
can verici olaylarla doludur.

Film antik DNA'larla neler yapilabileceginin mikemmel bir 5ngoriisi.
Codu kisi bunun asla gerceklesmeyecek bir hayal oldugunu iddia ediyor.
Sadece eglenceli bir bilim kurgu filmi olarak raflarda yerini alacagini id-
dia edenler hayli fazla. 65 milyon yil 6nce yok olan dinozorlardan arta
kalmis, saglam DNA 6rnekleri bulmak sanildigi kadar kolay degdil. Ancak
mamutlar gibi daha yakin ge¢miste soyu tiikenen canlilar icin belki biraz
daha iyimser olunabilir. Uzun bir siire alacak olsa da giiniin birinde insa-
noglu sevimli mamutlara kavusacak gibi.
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Yasam, belki de evrendeki en degerli sey. Evrende milyarlarca yildiz ve gezegen var,
ancak tizerinde yasam oldugu bilinen tek gezegen var, Diinya. En azindan

simdiki bilgilere gore durum bu. Gezegenimiz milyonlarca farkli tiire ev sahipligi yapiyor
ancak bunlarin sayisi ne yazik ki her gecen giin azalyor. Bir zamanlar gezegenimizde
boy gosteren dinozorlar, mamutlar ve daha pek ¢ok hayvan ve bitki artik yok.
Milyonlarca yildir essiz bir yasam cesitliligine ev sahipligi yapan gezegenimiz giderek bu
ozelligini kaybediyor. Acaba soyu tiikenmis canlilari tekrar gorme imkanimiz olacak ms?
Tipki Jurassic Park filmindeki dinozorlar gibi, soyu tikenmis mamutlari, dinozorlar,
kuslan, bitkileri geri getirebilecek miyiz? Bu sorunun yaniti antik DNA'larda.



Mamutlar Geri Dénecek mi? Antik DNAlar

ezegenimizde yasayan farkli tiirlerin sayis1 maalesef her
Ggegen giin azaliyor. Bir zamanlar gezegenimizde boy

gosteren dinozorlar, mamutlar ve daha pek ¢ok hay-
van ve bitki artik yok. Milyonlarca yildir esiz bir yasam cesitlili-
gine ev sahipligi yapan gezegenimiz giderek bu 6zelligini kaybe-
diyor. Soyu tiikenen canlilar1 geri getirmemizin en azindan sim-
dilik miimkiin olmadigin biliyoruz, ancak kapi tamamen kapan-
mus degil. Son 30 yildir devam eden ¢aligmalarla her gecen giin
umut 15181 daha giiglii parliyor.

Antik DNA

Antik DNAlar arkeolojik kazilardan ve fosillerden elde edi-
len materyallerin igerdigi DNA 6rnekleridir. Bu alandaki ¢a-
lismalar yaklagik 30 yil 6ncesine dayaniyor.1984’te California
Universitesinden biyolog Allan Wilson ve Russell Higuchi, mii-
zede tutulan ve 1883’te soyu tiikenmis zebra benzeri bir hayva-
nin (Equus quagga) kurumus kas dokusundan bir kisim saglam
DNA izole etmeyi bagardi. Bu ¢aligmadan bir yil sonra Upsala
Universitesinden molekiiler biyolog Svante Paabo 2500 y1l énce-
den kalma bir Misir mumyasindan insan DNA&s1 izole etti. Paabo
1989dada 13 bin yil 6nce soyu titkenmis bir mamutun DNA ana-
lizini yapmay1 bagardi. DNA analizi yapilan Mamut 40 bin y1l 6n-
ce Olmiistii. Elde edilen DNA 6rnekleri s6z konusu canlinin tim
DNASsin1 icermiyordu, az sayida bazdan olusuyordu, tipki yiizler-
ce sayfadan olusan bir kitabin bir kag yaprag: gibi. Ancak boyle
DNA pargalari tiirii tanimlamada ve diger tiirlerle karsilagtirma-
da 6nemli bilgiler saglar.

Antik DNA ¢aligmalarinda kullanilan ilk fosiller nispeten ye-
niydi. Fakat 1990’1z yillarda ¢ok eski dénemlere ait fosillerden ali-
nan 6rneklerin DNA analizi yapildi. Ornegin 1993’te Nature der-
gisinde yayimlanan bir makalede 120-135 milyon yil 6nce yasa-
mis oldugu diisiiniilen pamuk kurdunun DNA 6rneklerinin ana-
liz edildigi bildirildi. Utah Universitesi aragtirmacilar1 da 80 mil-
yon yillik bir dinozordan DNA parcalari elde ettiklerini bildirdi.
Ancak yapilan ¢aligmalarin dogrulugu konusunda kugkular var-
dr. Nitekim bu kugkular yersiz ¢cikmad.

Fosillerden elde edilen antik DNA 6rnekleri ¢ogunlukla ke-
mikler ve dislerden elde ediliyor. Kuskusuz yiiz binlerce y1l 6n-
cesine ait DNAlarin hi¢ bozulmadan kalacagini diistinmek iyim-
serlik olur. Antik DNAlarin ¢ogunlugu DNAnn sahip oldugu
molekiiler mimariyi kaybetmistir. Mevcut olanlarin ¢ogu da tek
zincir seklindedir. Olen canlilarin dokulariyla birlikte DNA gi-
bi karmagik molekiillerde hizla biitiinliiklerini yitirir. Bu neden-
le uzun zaman énce 6lmiis canlilardan biitiinligiini yitirmemis
DNA ornekleri elde etmek sanildig kadar kolay degil.

Yasayan hiicrelerde etkin bir DNA tamir mekanizmasi var.
Ancak o6lii hiicrelerde bu tamir mekanizmasi ¢alismaz, aksine y1-
kim baglar. Cok uzun siire gectiginde devasa DNA zinciri nere-
deyse tamamen yikilir. Geride 100-500 baz uzunlugunda zincir-
ler kalir. Canlinin 6liimiiniin ardindan niikleaz enzimleri (bir tiir
biyolojik katalizor) hizla DNAy1 parcalamaya baglar. Ancak yiik-
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sek tuz orany, agir1 soguk ortam, suyun hizla ortamdan ¢ekilme-
si gibi durumlarda niikleazlar etkinliklerini kaybettigi icin DNA
molekiilleri yikimdan kurtulabilir. Fakat bu durum DNA mole-
kiillerinde hi¢ yikim olmayacagi anlamina gelmez. DNAYy1 par-
calayan enzimler islevsel olmasa bile hidroliz, oksidasyon ve rad-
yasyon gibi nedenlerle yikim yavas da olsa devam eder. Bu ne-
denle zaman gectikce DNA biitiinliigiinii biiyiik oranda kaybe-
der. Bir istisna olarak kehribar (amber) icinde kalip korunmus
canlilarin DNAlarinin 6zelliklerini kaybetmedigi iddia edilmis.
Kehribar bir ¢cam tiiriiniin (Pinus succinifera) fosillesmis recinesi-
dir. Regineye yapisan bocekler ve yabani bitkiler kehribarin i¢in-
de hapsolur ve hayli iyi korunarak giiniimtize kadar gelir. Kehri-
barda saklanan canlinin DNA’s: sudan korunur, ancak diger tiim
olumsuz gevre kosullarindan korundugu iddia edilemez.

Soguk ortam DNAYy1 en iyi koruyan ortamdir. Asir1 soguk
bolgelerde, 6rnegin Sibiryada 50 bin yillik mamutlara, 65 bin yil-
lik bizonlara ait mitokondriyal DNA, 300 bin-400 bin yillik bit-
kilere ait kloroplast DNATlar1, 400 bin-600 bin yillik bakterilere
ait DNAlar elde edilmistir. Yiiksek tuzlu ve susuz ortamlarda da
DNAlar korunur, yine de bu ortamlar soguk ortam kadar etkili
degildir. DNAnin belli bir 6mrii var, daha da 6nemlisi bekleyen
DNAlarda mutasyonlar devam eder. Ideal saklama kosullarinda
bile 1 milyon yildan daha eskiden kalma DNAlar1 gogaltmak pek
miimkiin degil. Sonuglarin giivenilir olmasi i¢in, alindig1 ortam
ideal olsa bile, DNAnin 1 milyon yildan daha 6ncesinden kalma
fosillere ait olmamas: 6nemli.

Cekirdekli hiicrelerde DNA iki yerde bulunur: Hiicre cekirdegi ve
mitokondriler. Mitokondriler hiicrenin enerji santralleridir ve bir
hticrede ¢ok sayida bulunabilir. Kendine ait DNA'sI olan mito-
kondriler, kullandiklar proteinlerin bir kismini kendileri sentezler.
Ancak mitokondrilerin DNA'lari gereksinim duyduklar tlim pro-
teinleri sentezlemeye yetmez. Bu nedenle hiicre cekirdeginde-
ki DNA'lar tarafindan kodlanan ¢ok sayida protein ribozomlarda
sentezlenir ve mitokondriye gonderilir. Mitokondri DNA'lari ¢ekir-
dek DNA'larindan iki kat daha uzun 6murltdur ve yikimlari da ya-

vastir. Bu ylizden antik DNA arastirmalar cogunlukla mitokond-

ri DNA'larina dayanir. Bir hiicrede ¢ok sayida mitokondrinin bu-
lunmasi, saglam mitokondri DNA'larinin bulunma sansini artirir.

Dogru DNA, Dogru Bilgi

Antik DNA analizlerinde yasanan 6nemli sorunlardan biri
bulas riski. Elde edilen DNA 6rneklerinin saf ve kirlenmemis ol-
dugundan emin olmak ¢ok zor. Milyonlarca yil 6nce yagamis ol-
sa bile, bir fosilde bulunan DNA'lar o fosile ait olmayabilir. Bu tip
caligmalarin bazilarinda, elde edilen DNAlarin orijinal DNA ol-
madid1 ve ¢cevreden bulasmig DNA artiklar: oldugu daha sonra
anlagilmistir. Bulas riski sadece DNAlara 6zgii bir tehlike degil.
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Benzer bir durum proteinler ve onlarin temel yapitasi olan ami-
no asitler i¢in de gegerli. Yeryiiziine diigsen baz1 gokcisimlerinden
amino asitler izole edilmis, ancak yapilan ¢alismalarda bu amino
asitlerin diinya digt molekiiller olmadigs, gok cisminin atmosfe-
re girisinden itibaren disaridan bulagan amino asitler oldugu or-
taya gtkmugtir.

Arkeolojik kazilardan ya da bagka yollardan elde edilen, 6l-
miis canhlara ajt materyaller zaten ¢ok az miktarda DNA ice-
rir. Bu nedenle bunlarin ¢ikarilmasi, laboratuvara ulagtirilma-
s1 ve analiz sirasinda ¢evredeki DNAlardan etkilenmemesi hay-
li zor. Bulas etkisini en aza indirmek i¢in analiz sirasinda bazi
teknikler kullanilabilir, ancak bulagtan korunmak sanildig: ka-
dar kolay degil. Bu nedenle analizi yapilacak antik DNAlarin
¢ok Ozenle alinmasi ve bilinen tiim bulas kaynaklarindan ko-
runmasi gerekir.

Antik DNA aragtirmalar: sayesinde tarih oncesi donemler-
deki canlilarin sadece bireysel olarak degil topluluk olarak na-
sil yagadigy, hatta sayilari hakkinda da fikir edinebiliriz. Binler-
ce yil boyunca bu canlilarda olusan genetik degisimleri sapta-
mak da miimkiin. Antik DNA, radyoaktif karbon ve iklim ¢a-
ligmalarindan elde edilen bilgilerin bir araya getirilmesiyle, 6r-
negin Sibirya ve Alaska bolgesindeki bizon siiriilerinin son 150
bin yillik ge¢misleri kismen de olsa aydinlatildi. Sibirya, antik
DNA arastirmacilar: i¢in zengin bir bolge. Buradaki donmus

topraklarda bulunan bitki ve hayvanlardan alinan DNA 6rnek-
leri Sibiryanin bir dénemine 151k tutuyor. Bat1 Alaska ve dogu
Sibirya bolgesini kapsayan Beringia bolgesi bir zamanlar zen-
gin otlaklarla kapliyd1. Bu bolgede baska hayvanlarin yani sira
iri hayvanlar, 6rnegin mamutlarda yasryordu. Elde edilen DNA
orneklerinden,11 bin yil 6nce otlaklarda biiyiik bir azalma ol-
dugu anlagiliyor. Bu bulgular, bélgede iklim degisikligi sonucu
otlaklarin kii¢tildiiglinti ve buna bagl kitlesel yokoluslarin ya-
sandigin distindiiriiyor.

Antik DNA arastirmalari ¢ok yeni olmasina ragmen arastir-
macilar iki y1l 6nce ¢ok biiyiik bir basariya imza att1. 50 bin yil
once Sibiryada yasamig bir insanin genomunu biiyiik oranda
belirlemeyi basardilar. Antik DNAlarin bazi bolgeleri ok ki-
rilgan olabileceginden, pek cok bilgi eksigi olabilir. Bu neden-
le antik DNA'lar1 yagayan canlilarin DNAlar1 gibi analiz etmek
¢ok zor. Ancak Max Planck Enstitiisi'nde (Almanya) heniiz bir
doktora sonrasi aragtirmaci olan Matthias Meyer tarafindan ge-
listirilen bir teknikle, bu tek zincirli bolgeler kolaylikla okuna-
biliyor. Bu teknigin kullanilmast ile artik fosillerden elde edilen
DNAlarin analizi daha dogru sonuglar veriyor. Meyer ve arka-
daslar1 50 bin y1l 6nce Sibiryada yasamisg bir kizin parmagindan
aldiklar1 ¢ok az miktardaki kemik 6rneginden kizin saginin, de-
risinin ve goz renginin kahverengi oldugunu, ayrica 50 bin de-
gil en az 74 bin-82 bin yil 6nce yasadigini belirledi.
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Risk Altindaki Tiirler icin DNA Bankalan

Insanin egemenliginden énceki dénemlerde, canlilarin soyu-
nun tiikenmesi daha ¢ok dogal afetlerden kaynaklantyordu. Or-
negin buzul dénemlerinde soguk ortama uyum saglayamayan
canlilarin soyu tiikeniyordu. Ancak insanin yeryiiziinde egemen-
lik kurmasi yani agir1 avlanma, sehirlesme, niifus artigt ve do-
gal alanlarin tahrip edilmesi ile ¢ok sayida canlinin soyu tiiken-
di. Giintimiizde “yagam™ siirdiirmek i¢in yapilan harcamalar ne
yazik ki savaglar i¢in yapilan harcamalarin yaninda ¢ok ciliz kali-
yor. Her gecen giin dogay1 tahrip ediyor, canlilarin yagam alanla-
rin1 daraltiyoruz.

Daha giiglii ve mutlu bir gelecek i¢in elde edilen bilgilerin gele-
cek kugaklara iletilmesi gerekir. Giderek kaybolan biyolojik bilgi-
ler en az elimizdeki bilimsel bilgiler kadar degerli. Bir grup bilim
insani gelecekte “keske” dememek icin soyu titkenmek iizere olan
canlilarin gen bilgilerini eksiksiz olarak kaydetmeyi planliyor. Bu
bilgiler gelecegin bilim insanlar i¢in ¢ok degerli olacak. Antik
DNA konusunda yasanan sikintilar1 distindtigtimiizde, béyle ek-
siksiz veri bankalarinin degeri daha iyi anlagiliyor. Sayilar1 aza-
lan ve soyu tiikkenmek iizere olan canlhlarin tiim bilgilerinin tek
bir ¢at1 altinda tutulmas ve genetik bilgilerini iceren DNA ban-
kalarinin olusturulmas: gelecegin arastirmacilarina biiyiik kolay-
lik saglayacak.

Antik DNA'lar sadece fosillerde bulunmuyor. Peki, baska nerelerde bulunuyorlar?

Sonug olarak 30 y1l 6nce baslayan antik DNA aragtirmalari sa-
yesinde 75 bin y1l 6nce 6lmiis bir insanin genomu belirlenebildi.
1 milyon yildan 6nce soyu tiitkenmis canlilar1 geri getirmek sim-
dilik miimkiin degil. Yolun basindayiz ve beklememiz gerekecek,
hem de uzun bir siire.
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Fosiller disinda nerelerde bulunur bu antik
DNA'lar? Bunun kisa yaniti “her yerde” dir.
Ornegin icimizde bile cok sayida antik DNA
parcasi var. Bunlardan en iyi bilinenler fosil
virusler.

Virusler sadece hiicre icinde cogalabilir.
Kendi genlerini icine girdikleri konak hiic-
renin genlerine aktaran virusler, hiicrenin
kendi amaclar dogrultusunda calismasini
saglar. Virls iceren hiicre artik viriistin te-
mel yapitaslarini ve nihayetinde viriisu Ure-
tir. Hiicre, genlerindeki hangi kismin virlise
ait oldugunu bilemez. Boyle olunca hiicre
artik bir virls tretim merkezi olur. Cogalan
virlisler baska hiicrelere (bazi viriisler cogal-
digi hiicreyi patlatir) gegerek ayni déngiiyd
onlarda da tekrarlar. Eger virls esey hiicre-
lerine bulasmissa o zaman gelecek nesille-
re de aktarilacaktir.

Milyonlarca yildir virlis saldirlarina maruz
kalan canlilarin genomunda virlis genlerini
bulmak miimkiin. 2003'te insan gen harita-
sinin tamamlanmasindan sonra DNA'mizin
%8 gibi buyik bir kisminin virts kalintilari
ile dolu oldugu anlasildi. Ancak bu virisler
aradan gegen milyonlarca yil boyunca ug-
radiklar kalitsal degisimler sonucunda vi-
riis olma 6zelliklerini kaybetmisti.

2006'da Gustave Roussy Enstitlisi’'nden
Thierry Heidmann ve calisma arkadaslari ilk
antik virlisi geri getirmeyi basardi. Arastir-
macilar milyonlarca yil dnce insan genomu-
na yerlesmis, fakat aradan gecen siirede ge-
cirdigi cok sayida degisiklik sonucu viriis ol-
ma ozelligini yitirmis bir virlisii yeniden et-
kin hale getirdi. Heidmann bu yeni misafi-
rimize Phoenix (Anka kusu) ismini verdi. Bir
virlisle baslayan bu yeniden diinyaya do-
nus, kuskusuz buyuk bir basari. Darisi ma-
mutlarin basina.
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