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bolgelere 6zgii ar
ada ve erinde biriken karmallarl sarkat-
deki so ke eyiz. Tromso ana  ms. i¢ kisimlara dogru gittikge soguk
. -karaya qok yakin kiigiik bir adadan ve i artirryor ve sonunda hayva
kiyidaki yerlesim yerlerinden olusu- . bahgesine gehyoru?'bHayvanat ‘bah-
yor. Bolgenin konumu sayesinde kutup ~ esi deyince aklimza kiigiik Kafesle-
canlilari ile ilgili gozlem ya}?%rin icine stkistirilmig hayvanlar geln\
iy jor. Ancak onduruc@?hk sin. Burast hayvanlarin rahatca dolaga- -

an h: i hayvanla- _ bilecegi, boliimlere ayrilmis ve tellerle ‘_'k____
g0 ¢0ﬁor. Ama Dﬁnya’nlnwiﬁok biiyiik bir alan. Ren geyigi,

en kuzey noktasindaki Polar Zoo ad-  misk 8kiizii, kutup sansari, boz ay1, ku-
I hayvanat bahgesinde bélgeye 6zgii 'kimrkur'ﬁﬁﬁ;ok yakindan go-
hayvanlar1 ve bélgenin yaban hayati- '@kﬂrtlarm ve kutup tilki-* -
. 1 gorme sansimiz var. Bu amagla hay- gu yere girerek onlara do-

o _vanat bahgesine dogru hareket ediyo- kxmm utup canlilarina yakin-

z. Hayvanat bahgesi deniz kiyisin-  dan bakarken dondurucu soguklarin

dan uzakta, ic kisimda. Ana karanin i¢ yasandig1 bu bolgelerde de canhlarin

kistmlarma do gﬁlﬁﬂédlkge kargilag-  soylarini devam ettirme becerisine bir

tigimiz mﬁizMelgesellerde, inter-  kez daha hayran olduk. Isterseniz bu

netteki videolarda 1zled1g1mlzde;1“<;6k kosullara ve canlilarin soguk bolgeler-

daha etkileyici. Mevsim nedeniyle her ~ de yasamasini saglayan bazi uyumsal

yer karla ortiilii, bembeyaz. Akarsu-  o6zelliklere bakalim.




Asin soguk bolgelerdeki yasama,

kalin ve katmanli kiirkleri,
karda yiirimeye uygun
toynaklar, aldiklar havay
akcigere gitmeden dnce viicut
sicakligiyla isitan burun
yapisi gibi bazi ozellikleriyle
uyum saglamis tiirlerin

en bilinenlerden biri de ren
geyikleridir. Kuzey Amerika,
Norveg basta olmak iizere
Avrupa’nin kuzeyinde ve
Rusya'nin kuzeyinde yasarlar.
Kolay evcillegtirildikleri icin
Kuzey Kutbu'na yakin
yerlerde yasayan insanlarin
bazi giinlik iglerinde de
(karda tagima) kullanilirfar.
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Kutuplar gezegenimizdeki yasam kosullarinin en
zor oldugu yerler. Canlilar her seyden 6nce ¢ok uzun
stiren kig donemi boyunca dondurucu sogukla mii-
cadele etmek zorunda. Kutup boélgelerinde sonba-
harin bitisiyle birlikte bembeyaz bir 6rtiiye biirtinen

cevrede yasam donma noktasma gelir. Hayvanlarin
gogu giineye, daha uygun iklimlere go¢ eder. Ancak
hareket edemeyen ya da go¢ edecek kadar uzaga gi-
demeyen canlilar, ¢ok uzun stirecek karanlik ve don-
durucu sogukla miicadeleye baslar. Kis yaklasirken
denizde baslayan buzlanma karalara da yayilir. Bir
stire sonra havadaki nem de dahil olmak iizere her
sey donar. Ik donmayla birlikte bitkilerin gogu oliir.
Ancak igne yaprakli baz1 agaglar, 6rnegin ¢am agag-
lar1 bu soguga dayanabilir. Zaten kutuplara yakin
bolgelerdeki tundra yasam kusaginda igne yaprakl
agaclar tayga denen orman kusagini olusturur. Bilin-
digi gibi tayga ormanlar1 Diinya’y1 kuzeyden kesinti-
siz olarak saran bir kusak gibidir. Buradaki agaclarin
tizerinde bazen 3 ton kadar kar birikebilir. Bu bél-
gedeki agaclarin seklini kar belirliyor denebilir. Cok

kisa siiren yaz mevsimi nedeniyle agaglarin bitytime
mevsimi de ¢ok kisadir. Bir tohumun ¢aliya dontis-
mesi yillar siirer. Tayga ormanlarinda, daha dogru-
su kutup bolgelerine yakin yerlerde yasayan hayvan-
larin viicutlar: sicak iklimdeki akrabalarina gore ¢ok
iridir. Iri viicut daha iyi 1s1 yalittm1 saglar ve bu saye-
de hayvanlar daha az 1s1 kaybeder.

Kuzey Kutbu ve gevresine genel olarak degindik-
ten sonra Antarktikada (Giiney Kutbu) yasamin na-
sil devam ettigine bakalim. Antarktika ¢evresi okya-
nuslarla gevrili, donmus bir kitadir. Bélgedeki buz
daglarmin buytkligi kilometrelerle ifade ediliyor.
Antarktika diinyanin en soguk yeri olarak kabul edi-
lir. Buna ragmen burada da hayvanlar ve bitkiler ya-
samlarimi strdiirtiyor. Bu bolgeye uyum saglayan
canlilarin en ilging olanlary, viicutlarinda donma 6n-
leyici antifriz molekiilleri bulunan bazi balik tiirleri.
Bu antifriz molekilleri sayesinde baliklar sifirmn al-
tindaki sicakliklarda da yasamlarim: devam ettirebi-
liyor. Bu antifriz molekiiller biyoteknolojide de kul-
laniliyor.



Bilim ve Teknik May1s 2013

>>>

Antifiriz molekiiller viicut sivilarinin donma
noktasimni diistirerek canhlarin sifirm altindaki si-
cakliklarda da yagayabilmesini saglar. Bu molekiil-
ler ilk olarak Antarktikada yasayan ve levregin ak-
rabasi olan, Notothenioidei alt takimina ait bazi ba-
liklarda kesfedildi. Zaten Antarktikada yasayan ba-
liklardan %901 Notothenioidei alt takiminn iiyele-
ri. Antarktikada soguktan daha 6nemli olan sorun,
ortamdaki buz ve buz katmanlari. Burada genellik-
le yilin 10 aylik bir déneminde, deniz tizerinde 2-3
metrelik bir buz tabakasi bulunur. iki ay kadar sii-
ren yaz mevsimindeyse buz tabakasi firtinalarla kir1-
lir ve acik denize stiriiklenir. Buz tabakasinin alt tara-
finda 1-2 metre kalinhiginda, buz kristallerinden olu-
san gevsek bir yigin vardir. Bu y1gin yaz mevsimin-
de kaybolur. Bunun yani sira bityiik buz kristallerin-
den olugan ve ¢apa buzu da denilen bir tabaka daha
vardir ve sularin 30 metreden daha sig oldugu yer-
lerde bulunur. Buzun baliklar i¢in tehlikeli oldugunu
soyledik. Peki, bu tehlike nedir? Baliklarin asir1 so-
guga dayanabilmesi ve viicutlarindaki sivilarin aki-
ciligini koruyabilmesi, viicutlarina buz girmedigi sii-
rece miimkiindiir. Buz, baliklarin solungaglarindan
ve derisinden kolayca gecer. Sogukkanli canlilar olan
baliklarin viicut sicakliklar1 ¢evre sicakligina gore
degisir. Tropik ya da iliman iklimlerde yagayan ba-
liklar, buzlu bir ortamda viicut sicakliklar1 -0,8°C ol-
dugunda donar. Antarktikadaki Notothenioidei ta-
kimindan baliklarin buzlu bir ortamda donmasi igin
viicut sicakliginin -2,2°C olmas gerekir.

Notothenioidei takimimndan baliklar, antifriz mo-
lekiilleri sayesinde donma noktalarini disiiriip ha-
yatta kalabiliyor. Antifriz molekiilleri idrar ve goz s1-
vilar1 digindaki viicut sivilarinda ve hiicre sitoplaz-
masinda bulunur. Bu molekiillerin Antarktika balik-
larin1 donmaya karsi korumasi ise ¢ok kiigiik olan
buz kristallerine baglanip buz kristalinin bitytime-
sini engellemesi sayesinde gerceklesir. Buz kristali,

cevresindeki sivinin i¢indeki su molekiillerinin kris-
talin yatay diizlemine basamaklar halinde eklenme-
siyle biiyiir, ancak antifriz molekiilleri ile karsilagan
basamaklar egilir ve buz kristali biiylimez. Notothe-
nioidei takimindan baliklar buz igermeyen bir suya
konulduklarinda viicut sicaklig1 -6'C’ye diisene ka-
dar donmazlar. Viicut i¢ine buz sizmadig i¢in buz
kristalleri olusmaz. Bu baliklar i¢in asil tehlike or-
tamdaki buzdur. Antifriz molekiillerinin asil gorevi
buzun deriden igeri sizmasini 6nlemektir. Donmay1
degil de buz kristallerinin olusumunu engelledigi an-
lagilan antifriz molekiillerinin -otomobillerde kulla-
nilan antifriz (etilen glikol) ile arasindaki farkin daha
iyi anlagilmas i¢in- antifriz degil de “buz sekillendi-
rici protein” olarak adlandirilmas: éneriliyor.

Antifriz proteinleri baliklarin yani sira bazi bo-
cek, bakteri ve bitki tiirlerinde de (toplam 200 ka-
dar tiirde) var ve bunlar1 da donmaya kars1 koruyor.
Simdiye kadar bes balik antifriz proteini kegfedil-
di (AFGP-antifriz glikoprotein-, Tip 1 AFP -antifriz
protein-, Tip 2 AFP, Tip 3 AFP ve Tip 4 AFP). Bun-
lar yapisal olarak farkli olmalarina kargin, gorevleri
ve buz kristallerine baglanma 6zellikleri benzer. Bo-
ceklerdeki antifriz proteini tip 5 antifriz proteini ola-
rak adlandirilabilir. Boceklerin Tenebrio, Dendroides
gibi cinslerinde bulunur ve buza baglanma ozellikle-
ri agisindan diger antifriz proteinlerine benzer. An-
cak kar piresi boceginde (Hypogastrura harveyi) bu-
za baglanma 6zellikleri biraz daha farklidir. Bocek-
lerdeki antifriz proteininin baliklardaki antifriz pro-
teininden 100 kat daha etkin oldugu da biliniyor.

Bitkilerde antifriz proteinlerinin kesfi de 6nemli.
Bitkilerdeki antifriz proteinleri diger antifriz prote-
inlerden farkl 6zellikler tastyor. Bir cesit ¢ayir bitki-
si olan Lolium perenne’nin protein yapisinin onemli
bir boliimiinii antifriz proteinleri olusturur. Bitkiler-
deki antifriz proteinleri buzun tekrar kristallesmesi-
ni 6nler.

Kutba kis geldiginde,
havadaki nem dahil icinde
su olan her sey donar.

Kutup tilkisi beyaz renkli kiirkiiniin ve
derisinin altinda depoladiqi

kalin yag tabakasi sayesinde asin
soguk ve karli bolgelerde yasamini
siirdiirmeyi basarmistir.
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Antifriz molekdlleri glikopeptid yapidadir. Her biri Gi¢ aminoasitlik
bir peptid zincirinin G¢linc aminoasidine kovalent baglarla bag-
lamis bir disakkarit molekulliinden olusan birimlerin tekrarlanma-

siyla meydana gelir. Bu glikopeptid molekdllerinin agirligi 2600
dalton ile 33700 dalton arasinda degisir. Bilesiklerin molekil agirli-
g1 arttikga antifriz etkinligi de artar.

Yapiskanliiskorpit baligi ve kirmizi renkli denizkestanesi
Kuzey Kutbu cevresindeki denizlerin derinliklerindeki soguk
sularda yasayan tiirlerden bazilandir.
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Siyahyiizgecli buz baligi (Chaenocephalus aceratus)
irettidi antifriz proteini sayesinde Antarktika'in agin
soguk denizlerinde donmadan yasar.

Antifriz proteinleri bir yandan canlilar1 donmaya  Kimizikral yengeci Bering Denizinde
.y . .. biiyiik tiirlerind
kars1 korurken diger yandan biyoteknolojik aragtir- ly)?ﬁa%"k;'éaﬁyf:z&ngg.ﬁfg|u§Z(r)”gmen
malara da konu oluyor. Buz kristali olusumunu en-  (bazkaynaklarda 180 cm) bacak
e e agikligr (bir bacaktan digerine olan
gelleme ozelligi arastirmacilarin da bu ozellige yo-  mesafe) ile soguk denizlerde yagamini
siirdiiriiyor. Ancak asir avlanma

gunlagmasina yol agmis. Antifriz proteinleri genel nedeniyle nifusu azaliyor,

olarak tip, gida ve tarim alanlarinda kullaniltyor. Or-
nek olarak dokularin dondurularak korunmas, kisin
sert gectigi bolgelerde ekinlerin donma noktasinin
distriilmesi, sicak iklimde tretilen baliklarin daha
serin iklim kogullarinda iiretilmesinin saglanmast,
dondurulmus gidalarin raf émriiniin uzatilmasi ve-
rilebilir. Dondurulmus gidalara antifriz uygulanma-
stile ilgili bir aragtirmadan da s6z edelim. Dondurul-
mus et {iriinlerinde erime sirasinda biiyiik buz kris-
tallerinin olugmasi besin degeri kaybina neden olur.
Bu aragtirmada Antarktik morina baligindan elde
edilen antifriz glikoproteinler, kuzulara -kesimden
once farkli zamanlarda- damardan enjekte edilmis.
Kesimden sonra et 6rnekleri vakumla paketlenmis
ve -20°Clde, 2-16 hafta depolanmis. Kesimden son-
raki 1-24 saat arasinda antifriz uygulanan et 6rnekle-
rinde buz kristallerinin biytikliglinde 6nemli oran-
da azalma olmus. Burada isin ekonomik y6niiniin de
goz ontinde bulundurulmas: gerekiyor. 1 mg antif-
riz proteini elde etmenin maliyeti yaklasik 10 Ame-
rikan dolar1. Ayrica bir balik plazmasinin (antifriz
Soguk denizlere uyum saglamis deniz omurgasizlarindan biri de igeren siv1 kisimlar) her bir litresinden 2 gr antifriz
deniz anemonlandir. Kutup Denizi, Kuzey Denizi ve Baltik Denizi'nde yasarlar. proteini elde e dilebiliyor. Sadece dondurma sektérii
i¢in 150 bin ton antifriz proteini igeren baliga ihti-
yag var ki bu da hentiz yeteri kadar ekonomik degil.

Kuzey Norveg / Tromso, Subat 2013
Fotograflar: Dr. Biilent Gozcelioglu
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