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Michael Crichton’un (1942-2008) aymi adl
kitabindan sinemaya uyarlanan, yonetmenli-
gini Steven Spielberg’in yaptigi ve ii¢ ayn dal-
da Oscar kazanan Jurassic Park, 1993 yil yazin-
da gosterime girdiginde bizleri yagh diinyami-
zin gegmisine dogru olaganiistii bir yolculu-
ga gkarmis, korku ve heyecanla dolu dakika-
lar yasatmigtu. ilk defa, beyazperde de olsa, di-
nozorlarla birlikte yasamanin ne demek olaca-
gini -veya olmayacagini- gormemizi saglamisti
Jurassic Park. 0 giinlerde genetik miihendisligi
dalinda doktora yapan bir grenci olarak filmin
benim icin ¢ok daha ozel bir anlami vardi. Ciin-
kii film“acaba olabilir mi” diye iizerinde diisiin-
diigiim baz: seylerin nasil gerceklegebilecegini
gozler dniine seriyordu.

Filmin senaryosu, girisimci bir milyarderin
maddi giicii ile bir grup genetik miihendisinin
bilimsel birikim ve becerisinin bir araya gelme-
si ile ortaya ¢ikan, Costa Ricanin Pasifik kiyisi
agklarindaki hayali bir adada yaratilmig bir eg-
lence parki iizerinde yogunlasiyordu. Bilgisa-
yarda yaratilan olaganiistii gorsel efektlerin-
den dolayi sinema tarihinde bir doniim noktas
olarak algilanan film, milyonlarca yil dnce ya-
samig dinozorlarin geri getirilmesi ile baghyor-
du. Genetik miihendisleri dinozor DNA'sin1 bir
sivrisinekten, soktugu dinozorun kani ile mide-
sini doldurmus, ama bu ziyafetin hemen ardin-
dan kondugu agaan salgiladigi seffaf san regi-
neye yakalanarak onun i¢inde milyonlarca yil
tutsak kalip fosillesmis bir sivrisinekten elde
etmislerdi. Tek bir dinozor hiicresinde dahi tiim
bir dinozoru kodlayan genetik malzeme bulun-
dugu icin, artik amberlesmis recinenin icinde-
ki sivrisinegin midesinde bozulmadan kalan di-
nozor kan hiicrelerinden tek biri, bir zamanlar
yash gezegenimizin hakimleri olan bu gorkem-
li hayvanlarin geri getirilmesi icin yetmisti. Ge-
netik miihendisleri dinozor DNASsInI, genetik
malzemesi gkanlmis devekusu yumurtasina
aktarmig ve bu yumurtadan dinozor yavrusu
elde etmisti. Michael Chrichton 1991 yilinda pi-
yasaya cikan kitabi Jurassic Park' yazarken bel-
li ki gelisim biyolojisinde yapilmis olan arastir-
malan detayl olarak incelemisti.
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Jurassic Park Gergek mi Oluyor?

Hatirlayacaginiz gibi Dolly, 1996 yilinda alt1 yaginda-
ki bir koyunun meme dokusundan almnan bir hiicrenin
genetik malzemesinin ¢ekirdegi ¢ikarilmis bir koyun yu-
murtasina aktarilmas ile elde edilmis ve klonlanan ilk
memeli hayvan olarak bilim tarihine ge¢misti (bundan
on bir yil sonra, 2007 yilinda da iilkemizin ilk klonu olan
Oyaly, istanbul Universitesi bilim insanlarinca elde edil-
misti). Bilimsel agidan 6nemli olan nokta, Dollynin 6zel-
liklerini belirleyecek DNAnin bagkalagmis bir hiicreden,
bir meme dokusu hiicresinden geliyor olmastydi.

Yaklagik 100 trilyon hiicreden olugan insan viicudun-
da 200’iin iizerinde hiicre ¢esidi oldugunu biliyoruz. Ya-
sama tek bir hiicre olarak baglayan canli, biyolojik bagka-
lasim adini verdigimiz bir seri islem sonucu sinir hiicresi,
kas hiicresi, kalp hiicresi, kan hiicresi vb. gibi degisime ug-
ramis hiicrelerden olusan bir birey haline gelir. Biitiin bu
hiicreler ayn1 DNAya, yani ayn1 genetik malzemeye sahip
oldugu halde her bir hiicre tipinde ¢alisan genler farkli ol-
dugu i¢in sonugta ortaya degisik hiicre tipleri ¢ikar.

Bagkalagmis bir hiicrenin genetik malzemesinin bir ge-
kilde yeniden programlanarak viicudu meydana getiren
diger hiicre tiplerine doniistiiriiliip doniistiiriilemeyeceg,
gelisim biyologlarinin yillardir iizerinde durdugu 6nem-
li bir soruydu. Bu sorunun kesin cevabini verecek deneyi
ise embriyoloji bilimine yaptig1 olaganiistii katkilarla bili-
nen Hans Speman, 1938 yilinda 6nermisti. Speman “eger
bagkalagsmis bir hiicrenin gekirdegi, cekirdegi ¢ikarilmis
bir yumurtaya aktarilirsa ve bu islem sonucu tam bir can-
1 meydana gelirse, o zaman bagkalagmug hiicrenin gene-
tik malzemesi zigotun genetik malzemesi ile ayn1 demek-
tir” diyordu.

Boyle bir deneyin gergeklesmesi igin 6ncelikle hiic-
renin ¢ekirdeginin ¢ikarilabilmesi ve ¢ekirdegi ¢ikaril-
mus baska bir hiicreye, hiicreyi par¢alamadan aktarilabil-
mesi gerekiyordu. Robert Briggs ve Thomas King adin-
da iki bilim insani leopar kurbagalar1 (Rana pipiens) tize-
rindeki ¢alismalariyla bu teknikleri gelistirip ilk defa ce-
kirdek transferi yapmay1 bagardi. 1952 yilinda Briggs ve
King, blastula devresindeki bir embriyodan aldiklar: ¢e-
kirdegi, gekirdegi cikarilmig bir yumurta hiicresine ak-
tardiklarinda tam bir kurbaga elde ettiler. Ancak gekir-
dek transferini gelisimin ileri devrelerinde gerceklestirir-
lerse bagari oranlar1 hizla diigityordu. Bu sonuglara baka-
rak, cekirdek transferinin sadece gelisimin erken dénem-
lerinde bagarili olabilecegini, dolayisiyla yetiskin viicut

hiicrelerinden gekirdek transferi yaparak canli elde etme-
nin imkansiz oldugunu disiinen bilim insanlar1 dahi ol-
du. Fakat 1970’lerde John Gurdon ve arkadaglar yetiskin
hiicrelerden elde ettikleri ¢ekirdekleri kullanarak tam bir
kurbaga elde etmeyi basardi. Gurdon ve grubunun basa-
risinda iki 6nemli etken vardr: Bunlardan biri leopar kur-
bagas1 (Rana pipiens) yerine Giiney Afrika kurbagas: (Xe-
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nopus leavis) kullanmis olmalari, digeri ise uyguladiklar tekni-
gin Briggs ve King'in tekniginden biraz farkli olmastydi. Ozet-
le, 6nce yumurta hiicresini ultraviyole 1smlara maruz birakarak
onun kromozomlarin pargaladilar, daha sonra bagka bir kurba-
ganin bagirsak epitelinden elde ettikleri ¢ekirdegi bu yumurta-
ya aktardilar. Sonugta, ¢ekirdek aktarilan embriyolardan bazila-
rinda hig hiicre boliinmesi olmazken, bazilar bir miiddet gelisip
belli bir agamaya ulagtiktan sonra o noktada takilip kaldi. Fakat
ticlincii bir grup embriyo normal gelisimini tamamlayip saglikl
birer kurbagaya doniistii.

1950’lerde temelleri atilan bu ¢aligmalar 1990’larda Dolly’nin
klonlanmasini saglayarak molekiiler yasam bilimlerinde yepye-
ni bir dénemin baglamasina neden oldu. Dolly'nin klonlanmasi
Jurassic Park filmine bakisimizi da degistirdi. Bir zamanlar heye-
canla ekran basinda izledigimiz Uzay Yolu dizisinde uzay ¢agina
ait olacag1 6ngoriilen pek ¢ok seyin su anda hayatimizin bir par-
cast olmasi gibi, Jurassic Park da hicbir zaman gergeklesemeyecek
bir bilimkurgu filmi olmaktan ¢ikty, bir bakima gelecegin haber-
cisi, dinozor meraklis1 ¢ok sayida insan i¢in de hem esin kaynag:
hem de rehber niteligi kazanmaya baglad..

Nesli titkenmis tiirleri geri getirebilmek i¢in 6ncelikle onlarin
yagsam kilavuzlar: olan gen haritalarini bilmemiz gerekiyor. Gen
haritasi bilgisine ulagmanin tek yolu ise o canliya ait ok kiiciik de
olsa bir doku par¢asindan DNAsinin izole edilmesi ve diziliminin
belirlenmesidir. Uzun bir siire bilim diinyasinda bile soylar: tii-
kenmis hayvanlarin yumusak dokularinin bozulmadan elde edil-
mesinin imkénsiz oldugu diisiiniildii. Ciinkii hayvanlar 6lditkten
bir siire sonra, hiicrelerdeki bir grup enzimin faaliyeti sonucun-
da, kalitim malzemesi DNA basta olmak {izere pek ¢ok molekiil

pargalanir. Zamanla geriye sadece kemiklerden olugan iskelet ka-
lacak sekilde dokular tamamen ¢oziiliir ve dagilir. Ancak buzul-
larla kapli bolgelerde yasamis ve 6ldiikten sonra karkasi yillar bo-
yu buzullar i¢inde sakli kalmig canlilar buna istisna teskil eder.
Agsir1 soguk nedeniyle, yumugak dokular1 uzun siire par¢alanma-
dan kalabilir. Yine de bu canlilarin da DNAlarmnmn pargalanmig
olacagi, dolayisiyla genetik malzemelerinin elde edilemeyecegi
diisiiniilityordu. Dolayisiyla klonlanmalarina da imkénsiz goziiy-
le bakiliyordu. Fakat bir grup bilim insaninin ¢aligmalar1 sonucu
bu fikir degisecekti.

2008 yili Kasim ayinda Amerikan Bilimler Akademisinin bi-
limsel yayin1 olan Proceedings of National Academy of Sciences
dergisinde, Japonyadaki RIKEN aragtirma merkezinden Teruhi-
ko Wakayamanin liderliginde bir grup arastirmaci, 16 yil dnce
olmiis ve bu siireyi donmus olarak bir buzlukta (sifirin altinda 20
derecede) gecirmis bir fareyi klonladiklarin bildiren bir maka-
le yayimladi. Wakayama ve grubu fareyi 6ldiikten sonra herhan-
gi bir isleme tabi tutmadan oldugu gibi buzluga aktarmisti. Hem
buzlukta gegen 16 yillik siirede, hem de donu ¢oziiliirken dokula-
rin ve hiicrelerin zarar gérmesini engelleyecek herhangi bir kim-
yasal madde kullanmamuglardi. Uyguladiklar: yontem doganin
taklidiydi ve bu nedenle gercegi yansitiyordu.

Wakayama ve ekibi 6nce buzluktan ¢ikardiklar: farenin donu-
nun ¢6ziilmesini bekledi, daha sonra farenin viicudundaki degisik
organlari inceleyerek geride saglikli hiicre kalip kalmadigina bak-
t1. Inceledikleri dokulardaki hiicrelerin tamamu ¢éziilme esnasin-
da pargalanmugt1. Hiicreleri kullanamayacaklari anlagilinca bu se-
fer tiim hiicre yerine hiicrenin ¢ekirdegini kullanmaya karar ver-
diler. Genetik materyali tasiyan da zaten ¢ekirdekti. Degisik do-
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Bilim insanlan 2007 yilinda Sibirya'da bulunan ve giiniimiizden 40 bin yil 6nce yasamig
yavru mamut Lyuba'yr klonlamaya calistyor.

kulardan, bu arada beyinden, elde ettikleri hiicre ¢ekirdekleriyle
deneylere devam ettiler. Bu ¢ekirdekleri, cekirdegi ¢ikarilmis fare
kok hiicrelerine aktardilar. Cekirdek transferi yapilmis kok hiic-
relerini laboratuvarda bir miiddet biyiitiip sayilarini artirdiktan
sonra onlardan tam bir fare elde etmeyi basardilar (kok hiicreler
ve kok hiicrelerin genetik yapisi degistirilerek onlardan tam bir fa-
renin nasil elde edildigi konusu i¢in, bkz. Karagay, B., Yasamin Sir-
r1 DNA, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2010). Bilinmeyen bir
nedenle, degisik dokulardan elde edilen ¢ekirdekler arasinda be-
yin hiicrelerinden elde edilenler klonlamada en basarili sonuglar
verdi. Wakayama ve ¢alisma grubu 16 yil gibi uzun bir siire sonra
olii bir farenin klonunu elde etmeyi bagarmislardi. Onlarin bu ba-
sarilar1 ister istemez hem medyada hem de bilim ¢evrelerinde ge¢-
miste yagamis ve artik aramizda olmayan ama Diinyanm buzul-
larla kaph bolgelerinde donmus olarak bekleyen hayvanlarin ge-
ri getirilebilecegi spekiilasyonlarina neden oldu. Oyle gériiniiyor
ki eger bu senaryo gergeklesecekse ilk kahraman ¢ok
biiyiik ihtimalle, bes milyon yil boyunca diinyamu-
zin sakinleri arasinda yer almis fakat giiniimiizden
10 bin ila 14 bin y1l 6nce soyu titkenmis, giinimiiz
fillerinin genetik akrabasi mamut olacak.
Kuzeydogu Sibiryadaki Yamal yarimadasinda
bir ilkbahar giintiydii. Takvimler 2007 yilinin Mays
ayini gosteriyordu. Nenetler olarak bilinen yore hal-
kinin iyelerinden ve bir ren geyigi ¢obani olan Yu-
ri Khudi, ti¢ ogluyla beraber Yuribey nehri kenarin-
da ytirtirken, uzun kis gecelerinde hikéyelerini duy-
duklar1 o canavarlardan birinin yerde yatan kadavrasiyla karsi-
lastilar (Nenet kiiltiiriinde mamutlarin yeraltinda, buzullarin ka-
ranhiginda siiriiler halinde dolastigia ve seytan gobanlarca gii-
dildiiklerine, o nedenle onlarla kargilagmanin ugursuz oldugu-
na inaniliyor). Yerde yatan, yaklasik 40 bin y1l 6nce yagamis yavru
bir mamutun cansiz viicuduydu. Binlerce yil boyunca Sibiryanin
sogugunda, buzlar altinda donmus bir halde o giine kadar gel-
misti. Biiyiik ihtimalle kiiresel isinmanin da etkisi ile buzlar yavas
yavas ¢oziiliince, yavru mamutun viicudu da giin 1s181na cikiver-
misti. Killar1 ve tirnaklarinin disinda her seyi o kadar yerli yerin-
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Bilim insanlan 60 bin yil 6nce yasamis mamuttan geri kalan killardan
DNA yalitarak mamutun gen haritasini ¢ikardi.

deydi ki sanki binlerce y1l 6nce degil sadece birkag hafta 6nce 61-
mistii. Dogrusu simdiye kadar Diinya tizerinde béylesine iyi ko-
runmus, bu kadar yash bir kadavraya ilk defa rastlaniyordu. Ne-
netler her yil bolgedeki diger nehir yataklarinda ve gol kenarla-
rinda da bal saris1 renginde ¢ok sayida mamut disine ve mamut
kemigine rasthiyorlardi, ama simdiye kadar bozulmadan kalmig
bir mamut viicuduna hig rastlamamiglard.

Giiniimiiz fillerinin akrabalar1 olan mamutlar yaklagik ola-
rak 3,5 milyon yil 6nce Afrikadan ayrilarak Avrasyaya dagilip
o0 bolgenin degisik iklim ve cografi sartlarina uyum sagladilar.
Kuzey Sibiryada yagayan mamutlarin viicutlar: ii¢ metreye ka-
dar uzayabilen killarla kapliydi. Hem viicutlarini saran bu uzun

kallar hem de kulaklarinin etrafindaki kiirkiimsii 6rtii onlar1 so-
guga kars1 koruyordu. Giiniimiiz fillerinin dislerine benzer ama
onlardan daha uzun ve daha keskin, kavisli digleri vardi. Bu dis-
lerini doviistirken kullandiklar: gibi karlar: esip yiyecek bir sey-

e

ler bulmak i¢in de kullandiklari tahmin ediliyor.
Mamutlar giinimiizden yaklagik 10 bin-14 bin yil
oncesine kadar yasadilar, fakat kisa bir stire iceri-
sinde nesilleri tiikkendi. Bilim insanlar1 bu dénem-
de sadece mamutlarin degil onlar gibi ¢ok sayida,
devasa yapili bagka hayvan tiirlerinin de yok oldu-
guna dair deliller oldugunu bildiriyor. Baz1 kay-
naklar kuzey yarikiirede yasamakta olan tiirlerin
neredeyse % 70’inin yok oldugunu belirtiyor. Bi-
lim insanlar1 bu kadar ¢ok sayida tiiriin kisa sii-
I rede ortadan kalkmasinin nedeninin ya Diinya'ya
bir meteorun ¢arpmasi ya da kuraklik ve ardindan gelen yan-
ginlar olabilecegi kuramlarini 6ne siiriiyor. Bu kuramlar arasin-
da tiirden tiire atlayan dliimciil bir viriis salgini dahi var. Fa-
kat bu biiyiik yok olusun en son buzul ¢aginin sonlarina rastla-
masy, iklim degisikliginin 6nemli bir fakt6r oldugu tezini des-
tekler nitelikte. Ayni1 doneme denk gelen 6nemli bir bagka de-
gisim ise Afrikadan ayrilan bir avu¢ insanin Avrasya’ya yayil-
mast oldu. Baz1 paleontologlar insanlarin mamutlari avlayarak
hem etlerinden ve kemiklerinden hem de postlarindan yarar-
lanip uzun kis mevsimlerinde hayatta kalmay: basardigini ile-
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Nesli tilkenmis mamutlar, biiyiik ihtimalle yasama geri getirilen ilk hayvanlar olacak.

ri siirtiyor. Bu kuramlarin hangilerinin dogru oldugu bilinme-
mekle beraber kesin olan bir gey var: Yasadiklar1 ortamin asir1
derecede soguk olmasi nedeniyle 6len mamutlarin ¢cogu buzul-
larin altinda glinimiize kadar pek bozulmadan kalabildi. Eger
kiiresel 1stnma bu sekilde devam ederse insanlik gelecekte Yuri
ve ogullarinin bulduguna benzer, bozulmadan kalmis ¢cok say1-
da mamut kegfedecektir.

Mamutlar: geri getirebilmek icin bilim insanlarinin ihtiya-
c1 olan sadece tek bir hiicreye ait, bozulmadan kalabilmis bir ¢e-
kirdektir. Ornegin yavru mamut Lyubanin (ona Yurinin esinin
“sevgi” anlami tagtyan ismi verildi) viicut hiicrelerinden ¢ekirde-
¢i bozulmamus bir hiicre elde edilebilirse, yukarida agiklanan ve
Dolly'nin klonlanmasinda kullanilan ¢ekirdek transferi gercek-
lestirilerek tam 40 bin yil sonra Lyubanin ikizi diinyaya getirile-
bilecektir. Bunun i¢in onun hiicresinden yalitilan ¢ekirdek, ma-
mutlara genetik olarak en yakin olan, giiniimiizde yasayan Afri-
ka filinden elde edilmis ve ¢ekirdegi cika-
rilmig bir yumurta hiicresine aktarilacaktir.
Daha sonra yine Dollynin klonlanmasinda
oldugu gibi, ¢cekirdek transferi yapilmis yu-
murtanin kiigiik bir elektrik akimiyla san-
ki spermle birlesmis gibi bolitnmeye bagla-
mast saglanacaktir. Laboratuvar sartlarinda
birka¢ bolinme gergeklestikten sonra bu
embriyo hormonla muamele edilerek ha-
milelige hazir hale getirilmis tasiyict bir fi-
lin rahmine yerlestirilecektir. Her seyin yo-
lunda gitmesi durumunda yaklagik 22 ay sonunda (mamutlarin,
glintimiizde yasayan fillere gore hesaplanmis tahmini gebelik sii-
resi) Lyubanin ikiz kardesi diinyaya gelecektir.

Bozulmamis mamut ¢ekirdegi bulunamamasi bu hayallerin
sonu anlamina gelir mi? Bir grup bilim insanina gore bu soru-
nun cevabi “hayir”. Cekirdek transferi ile klonlamanin alterna-
tifi, mamut DNA’sin1 gerekirse suni olarak makinelerde sentez-
lemek ve onu gekirdegi ¢ikarilmis bir fil yumurtasina aktarmak
olacaktir. Bunun igin éncelikle mamutun gen haritasinin bilin-
mesi gerekiyor.
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Bu konudaki ilk basar1 haberi 2007 yilinda Kopenhag
Universitesinden geldi. Gilbert ve aligma arkadaglar1 miizelerde
sakli olan 10 mamutun killarindan DNA izole etmis ve hiicrelerin
enerji santralleri adini verdigimiz organel olan mitokondrilerinin
DNA dizilimini belirlemisti. Mitokondriler ¢ekirdek DNAsindan
farkli olarak kendilerine 6zgii kiigiik bir DNA molekiilii tagir. Bu
caligmanin olaganiistii yan: kullandiklar1 killarmn bir kisminin
1806 yilinda Sibiryada bulunmus bir mamut mumyasindan geli-
yor olmastydi. Bu killar son 200 yildir miizede, herhangi bir 6zel
islem goérmeden oda sicakliginda beklemisti. Yine de killardan
DNA izole edilebilmis ve dizilimi belirlenebilmisti. Mitokondri
DNAsimim kiigiik olmasi (yaklasik 16.770 baz) diziliminin elde
edilmesini de kolaylastirmisti. Cekirdek DNAsinin dizilimini be-
lirlemek, bir diger deyisle mamutun gen haritasini ¢ikarmak ¢ok
daha zor bir isti. Onun bagarilmas: da fazla uzun siirmedi. Bir y1l
sonra, 2008 yilinda Pennsylvania Devlet Universitesinden Step-
han Schuster ve Webb Miller'in 6nderli-
ginde bir arastirma grubu Nature dergisin-
de yayimladiklar1 bir makale ile 4,17 milyar
baz diziliminden olusan mamut gen hari-
tasini ¢ikardiklarimi bilim diinyasma du-
yurdu. Gen haritasini ¢ikardiklari mamut-
larin biri yaklasik 20 bin, bir digeri ise yak-
lasik 60 bin yasindaydi. Arastirmacilar el-
de ettikleri dizilimin mamutun gen harita-
sinin % 70’ini temsil ettigini belirtiyordu.

Mamut gen haritasi mamutlar hakkinda
birtakim 6nemli bilgilerin elde edilmesini de sagladi, giinlimiiz
filleri ile sanilandan gok daha benzer olduklari ortaya ¢ikt1. Ay-
rica yaklagik 2 milyon yil 6nce baslayan bir degisim sonucu ayni
atadan gelen iki farkli mamut grubunun ortaya ¢iktig1, bunlardan
birinin giiniimiizden 45 bin yil 6nce soyunun tiikendigi de elde
edilen bilgiler arasindaydi. Mamut gen haritasi ile onun akrabasi
Afrika filinin gen haritasinin kargilastirilmasi, mamutlarin nasil
olup da Sibirya gibi asir1 derecede soguk iklimlere uyum sagladi-
&1 hakkinda da bilgi saglad1. Al farkl tilkeden gelen bilim insan-
lar1 ortak bir ¢calismayla mamut gen haritasindan elde edilen bil-
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giyi kullanarak 6nce mamutun hemoglobin geninin yapisini bu-
lup onu laboratuvarda sentezlediler, daha sonra da bu geni bakte-
ri hiicresine aktardilar. Bakteri hiicresi kendi DNA1 ile aktarilan
DNAYy1 ayirt edemedigi icin aktarilan geni ¢alistirip onun kodla-
dig1 mamut hemoglobin proteinini iiretmeye baslad1. 2010 yili-
nin mayis ayinda Nature Genetics dergisinde yayimlanan bir ma-
kalede, elde edilen proteinin fizyolojik 6zellikleri belirlendiginde
mamut hemoglobin proteininin ti¢ farkli amino asitinde degisik-
lik oldugu, meydana gelen degisim sonucu oksijeni ¢ok diisiik s1-
cakliklarda dahi dokulara tasiyabildigi gosterildi. Bu belki de gii-
niimiizden binlerce yil 6nce yasamis ve soyu tiikenmis bir canli-
ya ait bir molekiiliin ilk defa geri getirilmesi oldu.

Elde edilen bu basarilara ragmen mamutun geri getirilebilme-
si i¢in bilim adamlarinin ¢ozmesi gereken 6nemli sorunlar var.
Bir kere bilim insanlarinin mamutun ka¢ kromozomu oldugunu
belirlemesi gerekiyor. Mamutun gen haritasinin tamami belirlen-
mis olsa bile bu bilgiyi mamuta doniistiirmek o kadar da kolay ol-
mayacak. Oncelikle bu DNAnin fiziki olarak sentezlenmesi gere-
kiyor. Simdiye kadar sifirdan baglanarak sentezlenebilen en uzun
DNA, mamutun gen haritasinin sadece binde biri uzunlugunda.
Bununla birlikte DNA sentezi ve dizilim belirleme tekniklerin-
de son yirmi yilda elde edilen gelismelere bakinca, bunun da sa-
dece bir zaman meselesi oldugunu séylemek yerinde olur sani-
rim. Mamut DNAsinin sentezi bagarildiginda geriye kalan bu
DNAYy1 suni bir ¢ekirdek zar1 igine yerlestirip ¢ekirdegi ¢ikaril-
mug bir Afrika fili yumurtasina aktarmak olacak.

Neandertal kemiklerinden elde edilen DNA'larin dizilimi, giinimiizde bazi insanlarin
neandertal DNA'sI tasidigini gosteriyor.
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Gen haritas: bilgisini kullanarak mamut klonlamanin bir diger
yolu da ise Afrika filinin DNAs1 ile baglayip onu mamut DNASsma
doniistiirmek. Mamut gen haritasi ile Afrika filinin gen harita-
s1 kargilagtirildiginda aralarinda 400.000 noktada farklilik oldugu
belirlendi. Bilim insanlari bir yolunu bulup DNAda bu kadar ¢ok
degisiklik yapabilirse Afrika filinin DNAsim1 mamut DNAsina
donistiirebilecekler. Bundan sonra yapilacak olan ise ortaya ¢i-
kan mamut DNAsin1 ¢ekirdegi ¢ikarilmus bir fil yumurtasina ak-
tarmak olacak.

Boyle bir teknolojinin agacagy kapilar: da diisinmek zorunda-
y1z. Eger mamutlar geri getirilebiliyorsa Neandertaller neden ge-
tirilmesin?

Neandertallere ait ilk kalintilar 1829 yilinda Belgikada bulun-
du. Fakat bu fosilin, nesli yok olmus bir insana ait oldugu o giin-
lerde anlagilamamusti. Bir parca kafatas: kemigi ve baska degisik
kemiklerden olusan ve Neandertal olarak tanimlanan ilk fosil ise
1856 yilinda, Almanyanin eski baskenti Bonn'un yaklagik yetmis
kilometre kuzeyindeki Neander Vadisinde bir magarada bulun-
du. Aradan gegen yillarda Fransanin giineyinde, Israilde, Kuzey
IraK'ta, Iranda, Kafkaslarda ¢ok sayida Neandertal iskeleti kegfe-
dildi. Béylece Neandertallerin giiney Avrupadan Kafkaslara ka-
dar, tilkemizi de i¢ine alan bir bolgede yasamis oldugu anlasiliyor.
Fosiller Neandertallerle insanlarmn 5 bin-7 bin yil siireyle aym
cografyada yasadigini da gosteriyor. Son Neandertallerin giinii-
miizden yaklagik 30 bin y1l 6nce yasadig1 tahmin ediliyor. Nean-
dertal iskeletlerinin incelenmesinden bizlere ¢ok benzediklerini,
fakat yine de bazi fiziksel 6zellikleri agisindan bizlerden farkli bir
goriiniise sahip olduklarini biliyoruz. Ornegin alinlarimnin giinii-
milz insanininkinden ¢ok daha kisa oldugunu, alnin gz oyukla-
riyla birlestigi noktada yani kaslarin altinda, disar1 dogru kemik-
ten bir ¢cikinti oldugunu biliyoruz. Neandertal kafatas: adli tip ¢a-
lisanlarinin elinde maket haline déniisiince yiizlerinin ileri dog-
ru ¢ikik oldugu, genis ve biiyiik bir burun yapisina sahip olduk-
lary, ayrica genelerinin yok denecek kadar kiigiik oldugu gorilii-
yor. Fosiller Neandertallerin genelde daha tiknaz ve gliglii bir vii-
cut yapisina sahip oldugunu, kol ve bacaklarinin da giiniimiiz in-
sanininkinden daha kisa oldugunu gosteriyor. Akla takilan ilk
sorulardan biri siiphesiz birbirine bu kadar benzeyen ve bu kadar
uzun siire birbirine ¢ok yakin cografyalarda yasams bu iki grup
arasinda herhangi bir fiziksel birlikteligin olup olmadigi. Bunu
Ogrenmenin en iyi yolu siiphesiz Neandertal DNAsinin dizilimi
belirleyip, insan gen haritas ile karsilastirmak olacak.

Bu konuda ilk veri 1997 yilinda elde edildi ve Neandertal mi-
tokondri DNAsinin 400 bazdan olugan bir béliimiiniin dizilimini
igeriyordu. Fakat Neandertal gen haritasi konusunda asil gelisme-
ler 2006 yilindan sonra gergeklesti. Nitekim ilk Neandertal gen
haritasi 2010 yilinin Mayis ayinda Science dergisinde yayimlandi.
Almanyanin
Enstitisi'nden Svante Pdabonun 6nderliginde 57 arastirmaci-
dan olusan uluslararas: bir grup, ii¢ ayr1 Neandertalin kalintila-
rindan elde ettikleri DNAnin dizilimini ¢ozerek yaklasik 3 mil-
yar bazdan olusan taslak Neandertal gen haritasin1 diinyaya du-

Leipzig sehrinde bulunan Max Planck
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yurdu. DNA yirmi y1l 6nce, Hirvatistanda bir maga-
rada bulunmus ti¢ Neandertale ait kemiklerden elde
edilmisti. Bunlardan biri 38 bin, digeri 48 bin yasin-
dayd: (igiinciliniin yagt belirlenmedi).

Molekiiler yasam bilimlerindeki ilerlemeler Jurassic parkin bir giin gercek
olabilecegi timitlerini yegertiyor.

Neandertal gen haritasinn insan gen haritasi ile
karsilastirilmasi, daha 6nce ileri siiriilenin aksine bu
iki grup arasinda fiziksel bir birlikteligin gerceklesmis
oldugunu ve kuzey Avrupadan Ortadogu’ya, Cinden
Yeni Gine'ye kadar gliniimiiz insanlarinin bir kismi-
nin % 1-3 oraninda Neandertal DNA’s1 tagidigini gos-
terdi. Bunun yani sira Afrika insanlarinda Neandertal
DNASsinin izine rastlanmadi. Genetik veriler giinii-
miiz insani ile Neandertallerin yaklagik 300 bin-400
bin y1l 6nce genetik acidan birbirlerinden ayrilmaya
basladigini gosteriyor. Aragtirmacilar gen haritalari-
n1 kargilagtirdiklarinda giintimiiz insan gruplar: ara-
sinda 73 genin ayni yapiya sahip oldugunu, ama Ne-
andertallerin bu 73 geninin yapisina bakildiginda
onlarn diziliminin sempanzelerin genlerine daha ya-
kin oldugunu buldular. Projenin lideri Svante Paabo,
Neandertal gen haritasini ¢ikarmanin insani daha iyi
anlamak i¢in gerekli oldugunu, ¢iinkii Neandertaller-
le aramizdaki benzerliklerin ve farkliliklarin bizleri
insan yapan genetik dizilimleri ve onlarin sonuglarin
Ogrenmemizi saglayacagini soyliiyor.

Neandertal gen haritasinin elimizde olmast ister
istemez Neandertallerin geri getirilmesi sorusunun
tartiglmaya agilmasii da gerektiriyor. Aslinda yu-
karida mamut i¢in anlattigim senaryolarin Neander-
tallerin klonlanmasi i¢in de tipatip uygulanabilecegi
sanirim dikkatlerinizden kagmamistir. Ancak buna
kalkisilmadan 6nce etik agidan cevaplanmasi gere-
ken ¢ok énemli sorular var. Ornegin Neandertallere
kars1 insanlarin tepkileri ve davraniglar: nasil olacak

ve bu konuda hangi kanunlar esas alinacak? Zeka dii-
zeylerinin nasil oldugunu bilmiyoruz, ama bilim in-
sanlari, kafatasi fosillerinden Neandertallerin beyin-
lerinin gliniimiiz insanindan yaklagik 100 cm® daha
bityiikk oldugunu belirtiyor. Zeka diizeyleri bizden
daha diisiikse, onlar1 kendi amaglar1 dogrultusunda
kullanmak isteyecek insanlardan nasil koruyacagiz?
Gegmiste kolelik devrinin yasanmig olmasi bu acidan
endise verici. Her ne kadar ihtimal verilmese de, biz-
den biiyiik beyinleri ile zeka diizeyleri de bizden da-
ha ytiksek olursa? Kendi sonumuzu kendimiz hazir-
lamis olmaz muy1z? Ote yandan Neandertallerden el-
de edilecek bilgiler insanlik i¢in daha iyi bir gelecek
kurulmasinda yardimer olabilir. Ornegin onlar biz-
den farkli kilan genetik 6zellikleri onlar1 hastaliklara
kars1 koruyor ve daha saghikli bir yasam sagliyorsa, bu
bilgileri insanligin yararma kullanmak da s6z konu-
su. “Sanirim bu bir kag soru bile Neandertallerin geri
getirilmesi konusunun boyutlar1 ve karmasiklig1 hak-
kinda ipucu veriyor”

“Mamutlar gibi geri getirilmesi diigiiniilen nesli
tiikenmis hayvanlar i¢in de benzer etik sorular ge-
gerli” Fillerin yasamina baktigimizda son derece
sosyal hayvanlar olduklarini ve grup bilincine sa-
hip olduklarini gozlemliyoruz. Onlara genetik ag1-
dan son derece benzeyen mamutlarin da sosyal
hayvanlar olacag: stiphesiz. Boyle bir durumda tek
bir mamutu geri getirip hayvanat bahgelerinde bir
gosteri hayvani olarak kullanmak ne derece dogru
olur? Onu dogal ortamina en yakin olan Sibirya'ya
birakmak ise 6liime terk etmekle esanlamli olacak-
tir. Ote yandan eger bir mamutu geri getirebiliyor-
sak neden bir siirii olusturacak sayida mamut klon-
layip onlar1 tekrar Diinyadaki yasamin bir parcasi
kilmayalim?
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