
Fiziksel dünyayla biyolojik dünya

aras›nda bir s›n›r yok; canl›lar da atom-

lardan ve moleküllerden meydana gelir-

ler ve ancak enerji dönüflümleri saye-

sinde varl›klar›n› sürdürebilirler. Ne var

ki, bir kaya parças›yla bir kaplumba¤a

aras›ndaki belirgin farklar da gözümüz-

den kaçmaz. Canl›larla cans›zlar› birbi-

rinden ay›ran pek çok özellik var. An-

cak yaflam a¤ac›n›n alt dallar›na, gövde-

ye, köke, do¤ru indikçe, karmafl›k can-

l›lardan daha basitlerine do¤ru ilerle-

yip, cans›z moleküllere do¤ru yaklaflt›k-

ça bu özellikler birer birer silikleflir ve

ortadan kalkar, bir anda kendimizi can-

s›zlar›n dünyas›nda buluruz. Yaflam›n

s›n›rlar›nda ilerlerken gemimizin deni-

zin bitti¤i yerden afla¤› düflme riski hep

var; ama sisler içinde yeni bir dünyaya

ad›m atmam›z da bir o kadar olas›.

1990’l› y›llar›n bafl›nda bu s›n›rlardan

birinde dolaflan bilim adamlar›, yeni bir

keflfi duyurdular: Nanobakteriler. Bun-

lar, çok küçük mikroorganizmalar. An-

cak, yerleflik bilimsel kan›lara ters dü-

flen keflif günümüzde de sonuçlanma-

m›fl bilimsel bir çat›flmaya dönüfltü.

Elektron mikroskobu görüntülerinde

s›radan bir bakteriye oldukça benzeyen

nanobakteriler, s›radan bakterilerden

boyca 10 kat, hacimce 1000 kat daha

küçükler. Ne var ki, bilim dünyas›n›n

geneli, bu boyutta bir parçac›¤›n canl›

olamayaca¤› kan›s›nda. Bilimadamlar›

canl›l›¤›n karmafl›k mekanizmas›n›n bu

kadar küçük hacimlere s›¤mas›n›n güç

oldu¤unu söylerken, nanobakterilerin

varl›¤›n› destekleyenler, meslektafllar›n›

daha aç›k fikirli olmaya davet ediyorlar:

Bakteriye çok benziyor, büyüyor ve

bölünüyor olmalar›, “canl›” olduklar›

anlam›na gelmez mi?

Nanobakteriler
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Kajander ve ekibi, memeli hücre kültü-

rüyle yapt›klar› çal›flma s›ras›nda bir so-

runla karfl›laflt›: Kültürdeki hücreler bir

türlü geliflmiyor, geliflseler bile sitoplaz-

malar›nda pek çok anormal vakuol ve

baloncuk bulunuyordu. Belli ki, hücre

kültürüne yabanc› bir organizma bulafl›-

yor ve kültür hücrelerinin ölmesine ne-

den oluyordu. Kan›n hücrelerinden ay-

r›lmas›yla elde edilen serum, hücre kül-

tür çal›flmalar›nda besleyici ortam ola-

rak s›kl›kla kullan›l›r. Biyolojik bir ürün

oldu¤undan, filtre edilerek bakteriler-

den ar›nd›r›lan serumdan, virüsler gibi

çok küçük organizmalar ayr›lamaz.

Hücre kültürlerindeki bulaflman›n en

önemli unsurlar›ndan biri, serumda bu-

lunan ve filtrelerden geçebilen bu virüs

ve mikoplazma gibi çok küçük mikroor-

ganizmalard›r. Kajander ve ekibi hücre-

lerine zarar verenin ne oldu¤unu arafl-

t›rd›klar›nda ne bir virüs ne de bir mi-

koplazmayla karfl›laflt›lar. Ancak hücre-

lere elektron mikroskobuyla bakt›kla-

r›nda içlerinde oldukça küçük, bakteri-

ye benzeyen yap›lar oldu¤unu fark etti-

ler. Daha sonraki araflt›rmalar bu parti-

küllerin, hücre kültürlerine, kulland›k-

lar› s›¤›r fetusu serumundan bulaflan

yeni bir yaflam biçimi oldu¤unu ortaya

ç›kard›. 1992 y›l›nda kefliflerini duyu-

rup, patentini alan Dr. Kajander; “ken-

dini kopyalay›p, filtrelerden geçebilen

biyolojik parçac›k” olarak tan›mlad›¤›

keflfini flöyle aç›kl›yordu: “Kan ve se-

rumda filtrelerden geçebilen yeni bir

bakteri bulduk. Bu yeni organizmay›

küçük boyutuna ve habitat›na ithafen

Nanobacterium sanguineum olarak

isimlendirdik.” Kajander ve ekibi sonra-

ki y›llarda yapt›klar› çal›flmalarla N. san-
guineum’un özelliklerini bir bir ortaya

koydular. Kok biçiminde, 80-500 nm bo-

yutlar›ndaki mikroorganizman›n, hid-

roksi apatitten çok kal›n bir kapsülü

vard›. Bu kapsül, parçac›¤›n incelenmek

üzere sabitlenmesini, boyanmas›n› ve

k›r›lmas›n› güçlefltirirken, hücre kültü-

ründe kullan›lan antibiyotiklere de di-

rençli k›l›yor. Nanobakterinin hayat

devresi -bir kez bölünerek say›s›n› iki

kat›na ç›karmas› için gereken süre- hüc-

re kültürü koflullar›nda 1-5 gün aras›n-

dayd›. Nanobakteriler tek bafllar›na, ya

da küçük/büyük gruplar halinde kendi

biyofilmleri üzerinde bulunuyorlard›.

Öte yandan mikroorganizmaya ilk izole

ettikleri fetal s›¤›r serumu d›fl›nda, at

kan› ve kan ürünleriyle, insanlar›n kan

ürünlerinde de rastlad›lar. Kajander ve

ekibi standart yöntemlerle tespit edile-

meyen, yayg›n olarak kullan›lan mikro-

biyolojik ortamlarda üremeyen ve stan-

dart DNA boyama yöntemleriyle boyan-

mayan nanobakteriler için yeni kültür,

DNA boyama ve immünolojik test yön-

temleri gelifltirip deney sonuçlar›n› zor

Nanobakteriler
Yaflam›n S›n›rlar›
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da olsa yay›nl›yordu. Nanobakterilerden

DNA izole etmeyi de baflaran ekip, na-

nobakterilerin 16S rDNA analizini de

yaparak yaflam a¤ac›ndaki yerlerini be-

lirledi. Nanobakteriler, bartonella, bru-

cella gibi memeli hücreleri içinde para-

zit olarak yaflayan bakterilerle yak›n ak-

raba ve onlarla birlikte Proteobacterle-

rin α-2 alt grubundayd›lar. Ne var ki,

Dr. Kajander ve ekibinin çal›flmalar› bi-

lim dünyas›n›n geri kalan› taraf›ndan

kabul görmeyip, önemsenmedi. Çünkü

tan›mlanan partiküllerin boyutlar›, gele-

neksel olarak kabul edilen canl› boyutu-

nun alt›ndayd›. K›sacas› “Bu kadar kü-

çük bir fley canl› olamaz” diyordu bilim

dünyas›. Kajander ve ekibinin kan›tla-

r›ysa partiküllerin yaflad›¤›n› ispatlaya-

cak do¤rudan kan›tlardan çok, farkl› fle-

kilde de aç›klanabilecek dolayl› kan›tlar-

dan olufluyordu. 7 Temmuz 1998’e ka-

dar nanobakteriler kulak ard› edilmeye

devam edildi. Bu tarihte Dr. Kajander

ve Neva Çiftçio¤lu’nun, Amerikan Ulu-

sal Bilimler Akademisi’nin sayg›n dergi-

si PNAS’ta yay›nlanan makaleleri bu

durumu de¤ifltirdi. Ekip, makalelerinde

nanobakterilerin, kalsiyum ve di¤er mi-

neralleri çevrelerinde sentezledikleri

kapsüle çökelterek, hücre içi ve d›fl› kal-

sifikasyonla tafl oluflumuna neden ol-

duklar›n› iddia ediyordu. Zaten kendi

bafl›na yeterince iddial› olan nanobakte-

rilerin bir de bafllang›ç nedeni henüz bi-

linmeyen vücut içi mineral birikimlerine

aç›klay›c› aday olarak sunulmas›, bilim

dünyas›n› dalgaland›rd› ve tart›flmalar

iyice k›z›flt›. Dr. Kajander’e göre böbrek

tafl› oluflumlar›n›n büyük ço¤unlu¤un-

dan nanobakteriler sorumluydu.

Çok Küçük 

Mikroorganizmalar›n

Boyut Limitleri 

Amerikan Ulusal Bilimler Akademi-

si’nce düzenlenen panel, geleneksel bi-

yokimya üzerine yap›lan hesaplamalar-

la bafllad›. Geleneksel biyokimyaya sa-

hip serbest yaflayan bir prokaryotun

(çekirdeksiz hücre) “en küçük boyut”

limitini belirleyen pek çok faktör var:

Asgari gerekli ifllevler için gerekli prote-

in ve DNA türlerinin say›s›, gerekli

makromolekülleri kodlayan genomun

büyüklü¤ü, genomun yeterli oranda ifa-

desi için gerekli ribozom say›s› ve DNA

paketlenmesiyle kararl› çift tabaka lipit

zar yap›s› için gerekli e¤rili¤i sa¤laya-

cak en küçük çap vb. fiziksel koflullar.

Bu koflullar üzerinden yap›lan varsa-

y›msal hesaplamalar›n sonuçlar› dikkat

çekici: Olas›l›k d›fl› oldu¤u vurgulanan

ilk örnekte, varsay›msal hücrenin yal-

n›zca 10 kopyas› bulunan ribozomal ol-

mayan 100 protein türü, yaln›zca bir

tek ribozom, bir tek tRNA seti, her pro-

tein için bir tek mRNA’s› olsa bile hüc-

renin, zar› ve duvar› dahil 206 nm bo-

yutunda olaca¤› söyleniyor. Daha ger-

çekçi bir yaklafl›mla ribozomal olmayan

300 proteinle boyut 262 nm’ye, bu pro-

teinler 10 yerine 1000 kopyayla temsil

edildi¤indeyse 303 nm’ye ç›k›yor. Bu

hesaplamalar ça¤dafl bir biyokimyaya

sahip, uyumlu bir genom ifadesi olan

küresel bir hücrenin 200-300 nm ara-

s›nda, 300 nm’ye daha yak›n bir boyut-

ta olmas› gerekti¤ini gösteriyor. Hücre

büyüklü¤ünü belirleyen en önemli fak-

törlerden biri asgari gerekli gen say›s›:

Kuramsal çal›flmalar, besince zengin bir

ortamda, serbest yaflayan saprofit (sap-

rofitler, çürükçül beslenen, yani ölü or-

ganik madde üzerinden beslenen man-

tar ya da bakteri gibi organizmalar de-

mek) bir mikrobun 250 ile 450 aras›n-

da geni olmas› gerekti¤ini söylüyor. Bi-

linen en küçük genoma sahip Mycop-
lasma genitalium’un tamam› gerekli ol-

mayan 470 geni olmas› bu sav› sa¤lam

biçimde destekliyor. Ribozomlar da

hücre büyüklü¤ünü önemli ölçüde etki-

liyorlar. Araflt›rmac›lar, hücre zar› ve

duvar›yla çevrilmifl tek bir ribozomun

bile 57 nm çap›nda bir küreyi doldura-

ca¤›n› hesaplam›fllar. Ancak, bilima-

damlar› geleneksel biyokimyan›n gerek-

leri esnetilirse, özellikle ilkel hücre ve

kendini kopyalayan dünya d›fl› sistem-

ler göz önünde bulunduruldu¤unda,

örne¤in tek polimere dayanan sistem-

lerde boyutun çok daha küçük olabile-

ce¤ini belirtiyorlar. Bilimadamlar› -Dr.

Kajander hariç- kültüre edilebilir en kü-

çük bakteri benzeri küresel organizma-

n›n çap›n›n 200-250 nm. aras›nda olma-

s› gerekti¤i konusunda fikir birli¤ine

var›rken, Dr. Kajander çap›n 100 nm

boyutlar›nda oldu¤unda ›srarl›yd›. Tek

biyopolimer sistemi üzerine kurulmufl

ilk yaflayan sistemler gibi basit organiz-

malar›n çok küçük -hatta 50 nm kadar

– olabilece¤i, bu nedenle Mars ya da

Europa’da biyolojik taramalar yapar-

ken bugün yaflayan organizmalar›n bo-

yutlar›na dayanarak s›n›rlamalar koy-

man›n do¤ru olmayaca¤› da vurgulan›r.

Yeryüzünde yaflayan ilk hücrelerin fosil

olarak tan›mlanabilmesininse büyük

olas›l›kla afl›r› derecede zor olaca¤› be-

lirtildi.

Panel sonunda bilim adamlar› nano-

bakterileri tümüyle reddetmezken, bil-

di¤imiz anlamda bir yaflam biçiminin

nanobakterilerden daha büyük olmas›
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Fungus benzeri nanoplar tüm yüzeye yay›lm›fl, görüntü sonradan renklendirilmifl

Fungusa flafl›rt›c›
derecede benzeyen 
tek bir nanop hücresi



gerekti¤ini de vurgulanm›fl oldular. Ka-

jander ve ekibinin nanobakterilerinin

bir k›sm› kuramsal olarak belirlenen s›-

n›r içinde bulunurken, Folk’un 10

nm’ye kadar inen nannobakterileriyse

gerçeklikten oldukça d›flland›. Folk yi-

ne de ›srarla iddialar›n›n arkas›nda dur-

maya devam ediyor. Antarktika’da kefl-

fedilen ALH84001’de ve baflka meteor-

larda da nanobakterilerin bulundu¤u-

nu ve Uwins’in çal›flmalar›n›n nano-or-

ganizmalar›n var olabilece¤ini kan›tla-

d›¤›n› söylüyor.

Nanobakteri araflt›rmalar›nda en

çok yay›n yapan ve en sayg›n ekip olan

Kajander ekibinin günleri de o kadar

kolay geçmiyor. Bir grup Finlandiyal›

bilimadam›, Kajander’in, nanobakteri

oldu¤unu söyledi¤i parçac›klar›n ger-

çekten yaflad›¤›n› ispatlayacak biyokim-

yasal kan›tlar› bulmay› baflaramad›¤›

görüflünde. Bilimadamlar› Kajander’in

parçac›klar›ndaki biyolojik malzemeye

sundu¤u kan›tlar› olas› bir bulaflma, de-

ney ya da yorum hatas› olarak de¤er-

lendirirken, basit bir flekilde aç›klanabi-

lecek olgulara, al›fl›lmad›k özellikler

vermeye gerek olmad›¤›n› söylüyorlar.

Finlandiya Turku Üniversitesi’nden

mantar bilimci Jouni Issakainen, Kajan-

der’i elektron mikroskop görüntüleri

ve di¤er morfolojik kan›tlar›, kuram›n›

destekleyecek biçimde seçmek, hatta

bakteri benzeri biçimler elde etmek için

teknik oyunlar yapmakla itham ediyor.

Issakainen, Kajander’in nanobakterile-

rinin al›fl›lmad›k özellikleri nedeniyle

deney prosedürlerinde yapt›¤› de¤iflik-

liklerin, örne¤in DNA boyalar›n›n hem

deriflimini hem de uygulama süresini

art›rman›n, bunlar›n DNA özgüllükleri-

ni ortadan kald›raca¤›n› da hat›rlat›yor. 

Kendine yöneltilen elefltirileri basit-

çe “önyarg›l›” olarak de¤erlendiren

Kajander: “Nanobakterilerin genetik

materyali olup olmamas› beni ilgilen-

dirmiyor, biz onlar›n kendiliklerinden

ço¤alabildiklerini ve apatit ürettikleri-

ni gösterdik. Apatit, hastal›klarla iliflki-

li ve ben de hastal›klara çare bulmaya

çal›fl›yorum.” diyor. Amerikan Ulusal

Sa¤l›k Enstitüsü’nden John O. Cisar

da, kendi araflt›rmalar›nda inek seru-

mu, insan salyas› ve difl pla¤› gibi çeflit-

li kaynaklardan nanobakteri benzeri

parçac›klar› izole etmeyi baflard›. Cisar

ve ekibi t›pk› Çiftçio¤lu’nun belirtti¤i

gibi parçac›klar›n, say›lar›n› oldukça

yavafl bir flekilde art›rd›¤›n› da gözledi.

Kajender’le benzer sonuçlar elde edin-

ce oldukça heyecanlanan Cisar, hemen

protein ve nükleik asit gibi yaflam ifla-

retlerini araflt›rmaya koyuldu. Örnek-

lerde nükleik asit kan›t›na rastlayan

Cisar, Kajander ve ekibinin verdi¤i

RNA dizisini araflt›r›nca, bunun DNA

izolasyonlar›nda da kullan›lan PCR

yönteminde s›kl›kla bulaflmaya neden

olan çevresel bir mikroorganizmayla

neredeyse ayn› oldu¤unu fark etti. Bu

bulgular›n› PNAS’ta yay›nlayan Ci-

sar’›n, Kajander’in nanobakterilerinin

en önemli kan›t› olan 16S rDNA dizisi-

nin bir baflka canl›ya ait oldu¤unu or-

taya ç›karmas›, nanobakteri kuram›na

büyük bir darbe vurdu.

Çiftçio¤lu ve Kajander, Cisar’›n na-

nobakteri kontrol kültürleri ve en iyi

nanobakteri kültürlerini kullanmad›¤›-

n›, bu yöntemleri yay›nlamad›klar›n› be-

lirtiyorlar. Araflt›rmac›lar ayr›ca, ancak
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Dr. Kajander ve ekibinin nanobakterilerin var-
l›¤›n› ilan etti¤i 1992 y›ll›nda baflka bir bilimada-
m›, Texas Üniversitesi’nden Robert L. Folk da ben-
zeri bir keflfi Amerikan Jeologlar Derne¤i’nin y›ll›k
toplant›s›nda ilan etti. Dr. Folk, boyutlar› 50-200
nm. aras›nda de¤iflen ve “nannobakteri” ismini
verdi¤i mikroorganizmalar›n varl›¤›n› jeolog mes-
lektafllar›na duyurdu. “nanno-“ ön eki Dr. Folk’un
kendi bilim dal› olan jeolojiden geliyor ve “na-
no”yla benzer biçimde bu bakterilerin çok küçük
oldu¤una vurgu yap›yor. ‹talya’da ki bir s›cak su
kayna¤›ndaki travertenler üzerinde araflt›rma ya-
pan Dr. Folk, bu çal›flmas›nda bir taramal› elekt-
ron mikroskopu da kulland›. Elde edilen görüntü-
lerde birçok küçük kabarc›k ve kürecik buldu. Bafl-
lang›çta, elektron mikroskopuyla mineral ve kayaç
çal›flan her araflt›rmac› gibi Dr. Folk da, bunlar›n
örne¤in haz›rlanmas› s›ras›nda oluflan art›klardan
ve hatalardan kaynaklad›¤›n› düflündü. Sonraki bir
y›l› flüphe içinde geçiren Dr. Folk “Biraz mikrobi-
yoloji okuduktan sonra “ultramikrobakteri” denen
çok küçük hücrelerin var oldu¤unu ö¤rendim.” di-
yor. Elektron mikroskopunda gördü¤ü kabarc›kla-
r›n canl› olabilece¤i kan›s›na varan Dr. Folk, elekt-
ron mikroskop araflt›rmalar›na devam etti. 

Dr. Folk, araflt›rmalar›n› flöyle anlat›yor: “Ger-
çekten de çok say›da, çok küçük hücrenin, mineral-
ler içine gömülü halde bulundu¤u fikri akl›ma ya-
vafl yavafl yatmaya bafllad›. Baz› örneklerde mine-

raller neredeyse tümüyle nannobakteriler taraf›n-
dan oluflturulmufltu. Bazen bir mineralin bir tek
kristalinde, kristalin bir bölümü nannobakteriler ta-
raf›ndan doldurulmufl haldeyken, di¤er taraf nere-
deyse bombofltu. Bu gibi örnekler bunlar›n kal›nt›,
deney hatas› ya da mineralin çözünme biçimi olma
olas›l›klar›n› ortadan kald›r›yordu. [Gerçek bakteri-
ler gibi] zincirler ya da üzüm tanelerine benzer ya-
p›lar oluflturmalar› bunlar›n canl›l›klar›n›n kan›t›y-
d›.” En çok tepkiyi jeolog arkadafllar›ndan alan
Folk, 1992’deki ilk sunumunun “tafl sessizli¤iyle”
karfl›land›¤›n› söylüyor. Folk’un nannobakterileri,
biyoloji dünyas›n›n büyük ço¤unlu¤unca ciddiye
al›nmad›. Biyologlar bu kadar küçük bir parçac›¤›n
gerekli genetik malzemeyi içerebilece¤ine inanm›-
yordu. Ancak, Viterbo travertenlerindeki ilk keflifle-
rinden sonra nannobakteriler kireç tafl› ve dolomit-
lerde, iki milyar y›l öncesine kadar her ça¤a ait ka-
yaçta bulundu. Baz› kireç tafllar›nda bol, di¤erlerin-
de seyrek olarak bulunuyorlard›. Folk, pek çok mi-
neralin nannobakteriler taraf›ndan oluflturuldu¤u-
nu ve nannobakterilerin, normal bakteriler gibi her
yerde ve onlardan çok daha bol bir flekilde bulun-
du¤unu düflünüyor. Henüz yeni bafllayan çal›flmala-
r› demirin paslanmas›nda, bak›r›n yeflermesinde,
metalik alüminyumun çözünebilirli¤inde, foramini-
fer, midye ve kufl yumurtalar›n›n CaCO3 kabuklar›-
n›n oluflmas›nda nannobakterilerin etkili olabilece-
¤ini gösteriyor. Dr. Folk, nannobakterilerini “biota

incognitia”, bilincinde olunmayan yaflam ve “biyo-
lojinin karanl›k maddesi” olarak da tan›ml›yor. 
Marsl›lar

NASA’da çal›flan bir bilimadam› olan Chris Ro-
manek, Dr. Folk’un 1992’de yapt›¤› konuflmay› duy-
mam›fl olsayd› gerçekten de Dr. Folk ve nannobak-
terileri bilim dünyas›nca tan›nmadan kalabilirdi. An-
cak Romanek’in Folk’un nannobakterilerine Mars-
tan gelen bir meteorda bakmaya karar verip, bulma-
s› olaylar›n ak›fl›n› bir anda de¤ifltirir. 1996 y›l›nda
NASA bilimadamlar›, McKay ve arkadafllar›, Marstan
gelen ALH84001 meteorunda 20 ile 200 nm boyut-
lar› aras›nda yap›lar bulundu¤unu, 4,5 milyar y›l ya-
fl›ndaki meteordaki bu yap›lar›n Mars’ta bir zaman-
lar var olan yaflama ait fosiller olabilece¤ini duyur-
du. Hepimizin hat›rlayaca¤› gibi Türkiye de tüm dün-
ya gibi bu haberle çalkalan›rken, bilim dünyas›nda
da keflfin do¤rulu¤u üzerinde tart›flmalar bafllad›.
Tart›flmalar›n oda¤›nda, bunlar›n canl› olabilecek ka-
dar büyük olup olmad›klar› vard›. NASA bu soruya
yan›t bulabilmek için Amerikan Ulusal Bilimler Aka-
demisi’nden bir uzmanlar paneli düzenlemesini iste-
di. Toplant›ya PNAS’taki makaleleri 1998 temmu-
zunda yay›nlanan ve makalelerinde Folk’un iki çal›fl-
mas›na at›fta bulunan Dr. Kajander de davet edildi.
Ulusal Bilimler Akademisi’nin panelin ard›ndan ya-
y›nlad›¤› “Çok Küçük Mikroorganizmalar›n Boyut Li-
mitleri” adl› rapor bu tarihten sonra nanobakteri tar-
t›flmalar›nda bir baflvuru kayna¤› ve dönüm noktas›

Nanobakterilere Kardefl: Nannobakteriler, Nanoplar ve Marsl›lar
.

Mineral üzerinde
geliflen nanoplar



baflka laboratuvarlar›n nanobakteri

araflt›rmalar›n› desteklemeyi çok iste-

diklerini ve birlikte çal›flmaya haz›r ol-

duklar›n› söylüyor. 

Çiftçio¤lu bugünlerde NASA John-

son Uzay Merkezi’nde McKay ile bir-

likte meteorlar üzerinde yaflam olup

olmad›¤›n› araflt›rmaya yarayacak bi-

yoiflaretleyiciler ve “yaflam›n tan›m›n›n

ne oldu¤u” üzerinde çal›fl›yor. McKay

ve arkadafllar› nanobakteri araflt›rma-

lar›n›n yeryüzündeki ilk hücreleri ve

Mars’taki olas› ilk hücreleri anlamaya

yard›m edece¤ini düflünüyor. Kajander

ABD, Kanada ve ‹ngiltere’de farkl›

gruplarla çal›flmalar›n› sürdürüyor.

Rusya ve Japonya da kendi nanobakte-

ri araflt›rmalar›n› sürdürüyorlar. An-

cak, baz› laboratuvarlardaki araflt›rma-

c›lar elektron mikroskopuyla görülebi-

len kürecikleri üretmeyi baflard›klar›-

n›, ancak her hangi bir yaflam izine

rastlayamad›klar›n› bildirmeye devam

ediyorlar.

Yaflam Biliminin 

S›n›rlar› ve Ufuklar›
Yaklafl›k on y›ld›r süren “nano öl-

çekli” yaflayan organizmalar›n var olup

olmad›¤› tart›flmas›nda nanobakteri ta-

raftarlar›, canl› olduklar›n› iddia ettikle-

ri parçac›klar›n boyutlar›n› büyütür-

ken, karfl›tlar da bu boyutu küçülttüler.

Kendi bafl›na yaflayabilen saprofit bir

canl›n›n boyutu 200 nm’nin biraz alt›n-

da ya da üstünde olabilir. Ancak, Dün-

ya’n›n ilk dönemlerinde ya da Dünya

d›fl›nda var olabilecek ilkin ya da ilkel

hücrelerin boyutlar› ve ne gibi meka-

nizmalar› kulland›klar› tart›flmal›. Na-

nobakteri araflt›rmac›lar›, henüz bu id-

dialar› kesin biçimde kan›tlayabilmifl

de¤iller. Kajander’in nanobakterileri

canl› de¤ilse bile ço¤al›p büyüyorlar ve

ekibin bildirdi¤ine göre vücutta mine-

ral birikmesine ba¤l› pek çok hastal›¤›n

nedeni de bunlar. Biyoloji biliminin s›-

n›rlar›nda yap›lan bu tart›flma, dünya

d›fl› yaflam, yaflam›n kökeni ve yaflam›n

ne oldu¤u sorular›na arad›¤›m›z cevap-

lar› bulmam›zda bizlere rehberlik ede-

cek gibi görünüyor.
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haline geldi. Çünkü o zamana kadar “olamaz” deni-
lerek kestirilip at›lan soru, sayg›n bilimadamlar›nca
de¤erlendirilerek bir çerçeveye oturtuldu. 
Nanoplar

1998 y›l›nda Queensland Üniversitesi’nden,
Avustralyal› jeolog Philippa Uwins taraf›ndan nano-or-
ganizmalar›n bir baflka biçimi daha keflfedildi. Dr.
Uwins, Bat› Avustralya’da deniz yata¤›n›n alt›nda bir
petrol flirketi için jeolojik araflt›rmalar yap›yordu. De-
niz yata¤›n›n en az 3 km alt›nda, 150°C s›cakl›ktan,
sondajla ç›kar›lm›fl kumtafl› örneklerini taramal› elekt-
ron mikroskobu görüntülerini incelerken, mikrobiyo-
log bir arkadafl› görüntüde bulunan ipliksi yap›lar›n,
örneklerinin üzerinde üreyen mantarlar olabilece¤ini
söyledi. Uwins örneklerini tekrar inceleyince üzerle-
rinde bakteri sporlar›na ve mantar spor keselerine
benzeyen yap›lar bulundu¤unu fark etti. McKay’in üç
y›l önce Mars’tan gelen meteor üzerinde bulundu¤u-
nu ilan etti¤i ve Uwins’in karfl›s›nda duran mantar
benzeri yap›lar, yaklafl›k olarak ayn› büyüklük [20
nm-1000 nm] aral›¤›ndayd›. Konunun üzerine e¤ilen
Uwins ve arkadafllar› yeni bir yaflam biçimi buldukla-
r›na karar vererek bu yeni canl›lar›, American Mine-
ralogist dergisinde “Avustralya kumtafl›nda yeni na-
no-organizmalar” bafll›¤›yla duyurdu. Uwins, makale-
sinin giriflinde Folk’un, McKay’in ve Kajander’in eki-
binin araflt›rmalar›na at›fta bulundu. Uwins, nano-or-
ganizmalar›na yaflam a¤ac›ndaki yeri henüz belli ol-
mad›¤› için “bakteri” kelimesini kullanmadan yaln›z-
ca “nanop” demeyi tercih etti. Makalede nanoplar›n
özellikleri flöyle s›raland›: “Nanoplar, oda koflullar›n-
da, oksijen varl›¤›nda pek çok taban üzerinde kendi-

li¤inden üreyebilirler ve bulafl›c›d›rlar.” Uwins’in na-
noplar›, Kajander’in nanobakterilerine göre oldukça
zahmetsiz ç›kt›yar ve kültüre alma çal›flmalar›n› bek-
lemeden, k›sa sürede, kendili¤inden tüm laboratuva-
ra da¤›larak gözle görülür koloniler oluflturdular. Na-
noplar›n polisitren kültür çanaklar› üzerindeki par-
mak izlerinde h›zla yay›l›p geliflmesi, Uwins’e bunla-
r›n heterotrof karakterde canl›lar oldu¤unu düflün-
dürmüfl. Heterotrof canl›lar, karbon ve azot kayna¤›
olarak organik maddeleri kullanan organizmalar. Di-
¤er nano-organizmalardan farkl› olarak küf ya da
mantara flafl›rt›c› derecede benzeyen nanoplar, spor
kesesi ve dallanm›fl lifler oluflturarak geliflir. Kimyasal
analizler nanoplar›n tüm di¤er canl›lara benzer flekil-
de karbon, oksijen ve azot bilefliminde oldu¤unu gös-
teriyor. Elektron mikroskopu görüntüleri ve elektron
k›r›n›m analizleri; nanoplar›n zarla çevrili, olas› bir si-
toplazma ve çekirdek bölgesine sahip yap›lar› ve
amorf yap›da bir duvarlar› oldu¤unu gösteriyor. DNA
boyalar›yla boyanabilen nanoplar canl›lar›n ço¤unlu-
¤u gibi DNA’ya da sahip olabilirler.

Makalesinin tart›flma bölümüne: “Nano-organiz-
malar›n bu makalede belgelenmifl pek çok özelli¤i
nanoplar›n, biyolojik yap›lar oldu¤u tezimizi destekli-
yor” diye bafllayan Uwins; e¤er nanoplar biyolojik or-
ganizmalar de¤ilse, gözlenen özellikleri gösterebile-
cek biyolojik olmayan bir yap› tasarlaman›n oldukça
güç olaca¤›n› belirtiyor. Nano-organizmalara karfl› ç›-
k›fllarda kullan›lan en önemli savlardan biri, bunlar›n
bir çeflit kristal yap› olabilecekleriydi. Çünkü kristal-
ler de kendili¤inden bölünüp, ço¤al›rlar ve büyüyebi-
lirler. Ancak elektron k›r›n›m› çal›flmalar›nda ortaya
ç›kan amorf (flekilsiz) yap›, kristallerde bulunmayan
bir özellik. Amorf mineral yap›lar olmalar› durumun-
daysa oda koflullar›nda bunlar›n büyümelerini sa¤la-
yacak bir mekanizma tasarlamak oldukça zor; zaten
nanoplar›n silikon, kükürt ve metal bak›m›ndan ol-
dukça fakir olmalar› bu olas›l›¤› oldukça azalt›yor.
Uwins, “nanoplar›n üreme ve metabolizmalar›na da-
ir bir kan›t gösteremediklerini ve organizman›n filo-
genetik yerini bilmediklerini de belirtiyor. 

NASA Astrobiyoloji Enstitüsü’nden Andrew
Knoll, Uwins’in kan›tlar›n›n henüz yeterli olmad›¤›
görüflünde. Knoll: “Her ne kadar Uwins’in parti-
külleri DNA boyalar›yla boyansa da, yalanc› DNA
pozitif sonucu veren pek çok madde var. E¤er na-
noplar›n gerçekten yaflad›¤› ispatlan›rsa, bu bizim
Dünya üzerindeki yaflam anlay›fl›m›z› zorlayacak
çünkü bu, Dünya’da kimyas›n› bilmedi¤imiz canl›-
lar yafl›yor demek. Bu oldukça ilginç olurdu.” di-
yor. Knoll yine de nanobakterilerin canl› oldu¤unu
iddia eden hiçbir ekibin, henüz bunu ispatlamay›
baflaramad›¤›n› da yineliyor.

Mars'tan gelen ALH840001 meteorunun
yüzeyinde nannobakteri fosili

oldu¤u düflünülen yap›lar

Kültür ortam›nda geliflen nanobakteriler (solda) 1a)Bölünen nanobakteriler, 1b)Nanobakterilerin oluflturdu¤u
biyofilm tabakas›, 1c) Nanobakterinin iç yap›s›, 1d)Apatit duvarla çevrili nanobakteriler.


