YASAMIN SINIRLARI

NANOBAKTERILER

Fiziksel diinyayla biyolojik dinya
arasinda bir sinir yok; canlilar da atom-
lardan ve molekillerden meydana gelir-
ler ve ancak enerji dondstimleri saye-
sinde varliklarini stirdtirebilirler. Ne var
ki, bir kaya parcasiyla bir kaplumbaga
arasindaki belirgin farklar da gézimiiz-
den kacmaz. Canlilarla cansizlar1 birbi-
rinden ayiran pek cok ézellik var. An-
cak yasam agacinin alt dallarina, gévde-
ve, kéke, dogru indikge, karmasik can-
lilardan daha basitlerine dogru ilerle-
yip, cansiz molekdillere dogru yaklastik-
¢a bu ozellikler birer birer siliklesir ve
ortadan kalkar, bir anda kendimizi can-
sizlarin diinyasinda buluruz. Yasamin
siirlarinda ilerlerken gemimizin deni-
zin bittigi yerden asag1 diisme riski hep
var; ama sisler icinde yeni bir diinyaya
adim atmamiz da bir o kadar olasi.
1990’1 yillarin basinda bu sinirlardan
birinde dolasan bilim adamlari, yeni bir
kesfi duyurdular: Nanobakteriler. Bun-
lar, cok kiiclik mikroorganizmalar. An-
cak, yerlesik bilimsel kanilara ters du-
sen kesif glinimtizde de sonuclanma-
mis bilimsel bir catismaya déndstd.
Elektron mikroskobu gortnttlerinde
siradan bir bakteriye oldukca benzeyen
nanobakteriler, siradan bakterilerden
boyca 10 kat, hacimce 1000 kat daha
ktictikler. Ne var ki, bilim dinyasinin
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geneli, bu boyutta bir parcacigin canl
olamayacag1 kanisinda. Bilimadamlari
canliligin karmasik mekanizmasinin bu
kadar kiictik hacimlere sigmasinin glic
oldugunu séylerken, nanobakterilerin
varligini destekleyenler, meslektaslarini
daha acik fikirli olmaya davet ediyorlar:

Bakteriye cok benziyor, biiytiyor ve
bélintyor olmalari, “canli” olduklari
anlamina gelmez mi?

Nanobakteriler

1980’li yillarin sonlarinda Kuopio
Universitesinden (Finlandiya) E. Olavi
Kajander ve ekibi, memeli hticre kiilti-
rlyle yaptiklari calisma sirasinda bir so-
runla karsilasti: Kiiltiirdeki hticreler bir
tarld gelismiyor, gelisseler bile sitoplaz-
malarinda pek cok anormal vakuol ve
baloncuk bulunuyordu. Belli ki, hticre
kltdriine yabanci bir organizma bulasi-
yor ve kiiltiir hiicrelerinin 6lmesine ne-
den oluyordu. Kanin hiicrelerinden ay-
riimasiyla elde edilen serum, hiicre kil-
tlr calismalarinda besleyici ortam ola-
rak siklikla kullanilir. Biyolojik bir Grtin
oldugundan, filtre edilerek bakteriler-
den arindirilan serumdan, virtisler gibi
cok kiiciik organizmalar ayrilamaz.
Hicre kiiltiirlerindeki bulagmanin en
onemli unsurlarindan biri, serumda bu-

lunan ve filtrelerden gecebilen bu virts
ve mikoplazma gibi cok kiictik mikroor-
ganizmalardir. Kajander ve ekibi hticre-
lerine zarar verenin ne oldugunu aras-
tirdiklarinda ne bir viris ne de bir mi-
koplazmayla karsilastilar. Ancak hiicre-
lere elektron mikroskobuyla baktikla-
rinda iclerinde oldukca kiiciik, bakteri-
ye benzeyen yapilar oldugunu fark etti-
ler. Daha sonraki arastirmalar bu parti-
kullerin, hticre kdltirlerine, kullandik-
lart sigir fetusu serumundan bulasan
yeni bir yasam bicimi oldugunu ortaya
ctkardi. 1992 yilinda kesiflerini duyu-
rup, patentini alan Dr. Kajander; “ken-
dini kopyalayip, filtrelerden gecebilen
biyolojik parcacik” olarak tanimladig:
kesfini soyle acikliyordu: “Kan ve se-
rumda filtrelerden gecebilen yeni bir
bakteri bulduk. Bu yeni organizmay:
kiiciik boyutuna ve habitatina ithafen
Nanobacterium sanguineum olarak
isimlendirdik.” Kajander ve ekibi sonra-
ki yillarda yaptiklar calismalarla N. san-
guineum’un 6zelliklerini bir bir ortaya
koydular. Kok biciminde, 80-500 nm bo-
yutlarindaki mikroorganizmanin, hid-
roksi apatitten cok kalm bir kapstili
vardi. Bu kapsiil, parcacigin incelenmek
lizere sabitlenmesini, boyanmasini ve
kirilmasini giiclestirirken, hiicre klt-
riinde kullanilan antibiyotiklere de di-
rencli kiliyor. Nanobakterinin hayat
devresi -bir kez béllinerek sayisini iki
katmna cikarmasi icin gereken stire- htic-
re kiltdrd kosullarinda 1-5 gilin arasin-
daydi. Nanobakteriler tek baslarina, ya
da kictik/btiyiik gruplar halinde kendi
biyofilmleri tzerinde bulunuyorlardi.
Ote yandan mikroorganizmaya ilk izole
ettikleri fetal sigir serumu disinda, at
ka1 ve kan urtinleriyle, insanlarin kan
drtinlerinde de rastladilar. Kajander ve
ekibi standart yontemlerle tespit edile-
meyen, yaygin olarak kullanilan mikro-
biyolojik ortamlarda tiremeyen ve stan-
dart DNA boyama yéntemleriyle boyan-
mayan nanobakteriler icin yeni kdltiir,
DNA boyama ve immtinolojik test yon-
temleri gelistirip deney sonuglarini zor



da olsa yaymliyordu. Nanobakterilerden
DNA izole etmeyi de basaran ekip, na-
nobakterilerin 16S rDNA analizini de
yaparak yasam agacindaki yerlerini be-
lirledi. Nanobakteriler, bartonella, bru-
cella gibi memeli hiicreleri icinde para-
zit olarak yasayan bakterilerle yakin ak-
raba ve onlarla birlikte Proteobacterle-
rin a-2 alt grubundaydilar. Ne var ki,
Dr. Kajander ve ekibinin caligmalari bi-
lim diinyasmnin geri kalani tarafindan
kabul gérmeyip, 6nemsenmedi. Ctlink
tanimlanan partikdllerin boyutlari, gele-
neksel olarak kabul edilen canli boyutu-
nun altindaydi. Kisacas1 “Bu kadar ki-
¢clik bir sey canli olamaz” diyordu bilim
dinyasi. Kajander ve ekibinin kanitla-
riysa partikillerin yasadigini ispatlaya-
cak dogrudan kanitlardan cok, farkli se-
kilde de aciklanabilecek dolayli kanitlar-
dan olusuyordu. 7 Temmuz 1998’e ka-
dar nanobakteriler kulak ardi edilmeye
devam edildi. Bu tarihte Dr. Kajander
ve Neva Ciftcioglu'nun, Amerikan Ulu-
sal Bilimler Akademisi'nin saygin dergi-
si PNAS’ta yayinlanan makaleleri bu
durumu degistirdi. Ekip, makalelerinde
nanobakterilerin, kalsiyum ve diger mi-
neralleri cevrelerinde sentezledikleri
kapstile ¢okelterek, hicre ici ve disi kal-
sifikasyonla tas olusumuna neden ol-
duklarini iddia ediyordu. Zaten kendi
basina yeterince iddiali olan nanobakte-
rilerin bir de baslangi¢ nedeni hentiz bi-
linmeyen viicut ici mineral birikimlerine
aciklayic aday olarak sunulmasi, bilim
danyasini dalgalandirdi ve tartismalar
iyice kizisti. Dr. Kajander’e gére bobrek
tast olusumlarinin biyik cogunlugun-
dan nanobakteriler sorumluydu.

Cok Kiictik
Mikroorganizmalarin
Boyut Limitleri

Amerikan Ulusal Bilimler Akademi-
si’nce diizenlenen panel, geleneksel bi-
yokimya tizerine yapilan hesaplamalar-
la basladi. Geleneksel biyokimyaya sa-
hip serbest yasayan bir prokaryotun
(cekirdeksiz hiicre) “en kiiciik boyut”
limitini belirleyen pek cok fakt6r var:
Asgari gerekli islevler icin gerekli prote-
in ve DNA tiirlerinin sayisi, gerekli
makromolekilleri kodlayan genomun
buyukligu, genomun yeterli oranda ifa-
desi icin gerekli ribozom sayisi ve DNA

Fungus benzeri nanoplar tiim yiizeye yayilmis, goriintii sonradan renklendirilmis

paketlenmesiyle kararl cift tabaka lipit
zar yapisi icin gerekli egriligi saglaya-
cak en kiiciik cap vb. fiziksel kosullar.
Bu kosullar (zerinden yapilan varsa-
yimsal hesaplamalarin sonuclar1 dikkat
cekici: Olasilik disi oldugu vurgulanan
ilk o6rnekte, varsayimsal hticrenin yal-
nizca 10 kopyasi bulunan ribozomal ol-
mayan 100 protein tird, yalmizca bir
tek ribozom, bir tek tRNA seti, her pro-
tein icin bir tek mRNA’s1 olsa bile hiic-
renin, zar1 ve duvari dahil 206 nm bo-
yutunda olacagl séyleniyor. Daha ger-
cekgi bir yaklagimla ribozomal olmayan
300 proteinle boyut 262 nm’ye, bu pro-
teinler 10 yerine 1000 kopyayla temsil
edildigindeyse 303 nm’ye cikiyor. Bu
hesaplamalar cagdas bir biyokimyaya
sahip, uyumlu bir genom ifadesi olan
kiiresel bir hiicrenin 200-300 nm ara-
sinda, 300 nm’ye daha yakin bir boyut-
ta olmasi gerektigini gosteriyor. Hiicre
buiyikliguni belirleyen en énemli fak-
torlerden biri asgari gerekli gen sayisi:
Kuramsal ¢alismalar, besince zengin bir
ortamda, serbest yasayan saprofit (sap-
rofitler, ctirtik¢il beslenen, yani 61d or-
ganik madde tizerinden beslenen man-
tar ya da bakteri gibi organizmalar de-

Fungusa sasirtici
derecede benzeyen
tek bir nanop hiicresi

mek) bir mikrobun 250 ile 450 arasin-
da geni olmasi gerektigini soyltyor. Bi-
linen en kiicik genoma sahip Mycop-
lasma genitalium’un tamami gerekli ol-
mayan 470 geni olmas! bu savi saglam
bicimde destekliyor. Ribozomlar da
hiticre buyiikltiglinii 6nemli 6l¢tide etki-
liyorlar. Arastirmacilar, hticre zar1 ve
duvariyla cevrilmis tek bir ribozomun
bile 57 nm capinda bir kiireyi doldura-
cagini hesaplamislar. Ancak, bilima-
damlar geleneksel biyokimyanin gerek-
leri esnetilirse, Ozellikle ilkel hticre ve
kendini kopyalayan diinya dist sistem-
ler g6z o6ntinde bulunduruldugunda,
6rnegin tek polimere dayanan sistem-
lerde boyutun cok daha kiictik olabile-
cegini belirtiyorlar. Bilimadamlar1 -Dr.
Kajander hari¢- kiilttire edilebilir en ki-
ctik bakteri benzeri kiiresel organizma-
nin ¢apinin 200-250 nm. arasinda olma-
s1 gerektigi konusunda fikir birligine
varirken, Dr. Kajander capin 100 nm
boyutlarinda oldugunda israrliydi. Tek
biyopolimer sistemi {izerine kurulmus
ilk yasayan sistemler gibi basit organiz-
malarin ¢ok kiiciik -hatta 50 nm kadar
- olabilecegi, bu nedenle Mars ya da
Europa’da biyolojik taramalar yapar-
ken bugiin yasayan organizmalarin bo-
yutlarina dayanarak siirlamalar koy-
manin dogru olmayacag da vurgulanir.
Yerytizlinde yasayan ilk hicrelerin fosil
olarak tamimlanabilmesininse buyik
olasilikla asirt derecede zor olacagi be-
lirtildi.

Panel sonunda bilim adamlari nano-
bakterileri tiimiiyle reddetmezken, bil-
digimiz anlamda bir yasam bigiminin
nanobakterilerden daha btytik olmasi
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gerektigini de vurgulanmis oldular. Ka-
jander ve ekibinin nanobakterilerinin
bir kismi kuramsal olarak belirlenen si-
nir icinde bulunurken, Folk’'un 10
nm’ye kadar inen nannobakterileriyse
gerceklikten oldukca dislandi. Folk yi-
ne de 1srarla iddialarinin arkasinda dur-
maya devam ediyor. Antarktika’da kes-
fedilen ALH84001’de ve baska meteor-
larda da nanobakterilerin bulundugu-
nu ve Uwins’in calismalarinin nano-or-
ganizmalarin var olabilecegini kanitla-
digin1 soyliyor.

Nanobakteri arastirmalarinda en
¢ok yayin yapan ve en saygin ekip olan
Kajander ekibinin giinleri de o kadar
kolay gecmiyor. Bir grup Finlandiyali
bilimadami, Kajander’in, nanobakteri
oldugunu séyledigi parcaciklarin ger-
cekten yasadigini ispatlayacak biyokim-
yasal kanitlar1 bulmayir basaramadigi
goristinde. Bilimadamlar1 Kajander’in
parcaciklarindaki biyolojik malzemeye
sundugu kanitlari olasi bir bulasma, de-
ney ya da yorum hatasi olarak deger-
lendirirken, basit bir sekilde aciklanabi-
lecek olgulara, alisiimadik 6zellikler
vermeye gerek olmadigini soyliyorlar.
Finlandiya Turku Universitesi'nden
mantar bilimci Jouni Issakainen, Kajan-
der’i elektron mikroskop goériintileri

Mineral iizerinde
gelisen nanoplar

o

ve diger morfolojik kanitlari, kuramin
destekleyecek bicimde secmek, hatta
bakteri benzeri bicimler elde etmek icin
teknik oyunlar yapmakla itham ediyor.
Issakainen, Kajander’in nanobakterile-
rinin alisiimadik 6zellikleri nedeniyle
deney proseddrlerinde yaptigi degisik-
liklerin, 6rnegin DNA boyalarinin hem
derisimini hem de uygulama stiresini
artirmanin, bunlarin DNA 6zgiilltkleri-
ni ortadan kaldiracagini da hatirlatiyor.

Kendine yo6neltilen elestirileri basit-
ce “Onyargill” olarak degerlendiren
Kajander: “Nanobakterilerin genetik
materyali olup olmamasi beni ilgilen-
dirmiyor, biz onlarin kendiliklerinden
cogalabildiklerini ve apatit trettikleri-
ni gosterdik. Apatit, hastaliklarla iliski-
li ve ben de hastaliklara care bulmaya

calistyorum.” diyor. Amerikan Ulusal
Saglik Enstittisti’'nden John O. Cisar
da, kendi arastirmalarinda inek seru-
mu, insan salyasi ve dis plagi gibi cesit-
li kaynaklardan nanobakteri benzeri
parcaciklari izole etmeyi basardi. Cisar
ve ekibi tipki Ciftcioglu'nun belirttigi
gibi parcaciklarin, sayilarini oldukca
yavas bir sekilde artirdigini da gézledi.
Kajender’le benzer sonuclar elde edin-
ce oldukca heyecanlanan Cisar, hemen
protein ve ntkleik asit gibi yasam isa-
retlerini arastirmaya koyuldu. Ornek-
lerde niikleik asit kanitina rastlayan
Cisar, Kajander ve ekibinin verdigi
RNA dizisini arastirinca, bunun DNA
izolasyonlarinda da kullanilan PCR
yonteminde siklikla bulagsmaya neden
olan cevresel bir mikroorganizmayla
neredeyse ayni oldugunu fark etti. Bu
bulgularim1 PNAS’ta yayinlayan Ci-
sar’m, Kajander’in nanobakterilerinin
en 6nemli kanit1 olan 16S rDNA dizisi-
nin bir baska canliya ait oldugunu or-
taya cikarmasi, nanobakteri kuramina
btiytik bir darbe vurdu.

Ciftcioglu ve Kajander, Cisar'in na-
nobakteri kontrol kilttrleri ve en iyi
nanobakteri kdlttrlerini kullanmadigi-
ni1, bu yontemleri yayilamadiklarini be-
lirtiyorlar. Arastirmacilar ayrica, ancak

Nanobakterilere Kardes: Nannobakteriler, Nanoplar ve Marslilar

Dr. Kajander ve ekibinin nanobakterilerin var-
ligini ilan ettigi 1992 yillinda baska bir bilimada-
mi, Texas Universitesi’nden Robert L. Folk da ben-
zeri bir kesfi Amerikan Jeologlar Dernegi’nin yillik
toplantisinda ilan etti. Dr. Folk, boyutlari 50-200
nm. arasinda degisen ve “nannobakteri” ismini
verdigi mikroorganizmalarin varligini jeolog mes-
lektaslarina duyurdu. “nanno-“ 6n eki Dr. Folk’un
kendi bilim dali olan jeolojiden geliyor ve “na-
no”yla benzer bicimde bu bakterilerin ¢ok kiiciik
olduguna vurgu yapiyor. italya’da ki bir sicak su
kaynagindaki travertenler iizerinde arastirma ya-
pan Dr. Folk, bu calismasinda bir taramali elekt-
ron mikroskopu da kullandi. Elde edilen goriintii-
lerde bircok kiiciik kabarcik ve kiirecik buldu. Bas-
langicta, elektron mikroskopuyla mineral ve kaya¢
calisan her arastirmac gibi Dr. Folk da, bunlarin
ornegin hazirlanmasi sirasinda olusan artiklardan
ve hatalardan kaynakladigim diistindii. Sonraki bir
yili siiphe icinde geciren Dr. Folk “Biraz mikrobi-
yoloji okuduktan sonra “ultramikrobakteri” denen
cok kiiciik hiicrelerin var oldugunu égrendim.” di-
yor. Elektron mikroskopunda gordiigii kabarcikla-
rin canli olabilecegi kanisina varan Dr. Folk, elekt-
ron mikroskop arastirmalarina devam etti.

Dr. Folk, arasgtirmalarini sdyle anlatiyor: “Ger-
cekten de cok sayida, ¢ok kiiciik hiicrenin, mineral-
ler icine gomiilii halde bulundugu fikri aklima ya-
vas yavas yatmaya bagladi. Bazi 6rneklerde mine-
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raller neredeyse tiimiiyle nannobakteriler tarafin-
dan olusturulmustu. Bazen bir mineralin bir tek
kristalinde, kristalin bir boliimii nannobakteriler ta-
rafindan doldurulmus haldeyken, diger taraf nere-
deyse bombostu. Bu gibi drnekler bunlarin kalinti,
deney hatasi ya da mineralin ¢6ziinme bicimi olma
olasiliklarini ortadan kaldiriyordu. (Gergek bakteri-
ler gibi) zincirler ya da iiziim tanelerine benzer ya-
pilar olusturmalari bunlarin canlliklarinin kanitiy-
di.” En cok tepkiyi jeolog arkadaslarindan alan
Folk, 1992’deki ilk sunumunun “tas sessizligiyle”
karsilandigini soyliiyor. Folk’un nannobakterileri,
biyoloji diinyasinin biiyiik cogunlugunca ciddiye
alinmadi. Biyologlar bu kadar kiiciik bir parcacigin
gerekli genetik malzemeyi icerebilecegine inanmi-
yordu. Ancak, Viterbo travertenlerindeki ilk kesifle-
rinden sonra nannobakteriler kire¢ tasi ve dolomit-
lerde, iki milyar yil ncesine kadar her ¢ada ait ka-
yacta bulundu. Bazi kireg taslarinda bol, digerlerin-
de seyrek olarak bulunuyorlardi. Folk, pek cok mi-
neralin nannobakteriler tarafindan olusturuldugu-
nu ve nannobakterilerin, normal bakteriler gibi her
yerde ve onlardan ¢ok daha bol bir sekilde bulun-
dugunu diisiiniiyor. Heniiz yeni baslayan calismala-
r demirin paslanmasinda, bakirin yesermesinde,
metalik aliminyumun ¢oziinebilirliginde, foramini-
fer, midye ve kus yumurtalarinin CaCO; kabuklari-
nin olusmasinda nannobakterilerin etkili olabilece-
gini gosteriyor. Dr. Folk, nannobakterilerini “biota

incognitia”, bilincinde olunmayan yasam ve “biyo-
lojinin karanlik maddesi” olarak da tanimliyor.
Marshlar

NASA’da calisan bir bilimadami olan Chris Ro-
manek, Dr. Folk’un 1992’de yaptigi konusmayi duy-
mamis olsaydi gercekten de Dr. Folk ve nannobak-
terileri bilim diinyasinca taninmadan kalabilirdi. An-
cak Romanek’in Folk’un nannobakterilerine Mars-
tan gelen bir meteorda bakmaya karar verip, bulma-
si olaylarin akisini bir anda degistirir. 1996 yilinda
NASA bilimadamlari, McKay ve arkadaglari, Marstan
gelen ALH84001 meteorunda 20 ile 200 nm boyut-
lar arasinda yapilar bulundugunu, 4,5 milyar yil ya-
sindaki meteordaki bu yapilarin Mars’ta bir zaman-
lar var olan yasama ait fosiller olabilecegini duyur-
du. Hepimizin hatirlayacagi gibi Tiirkiye de tiim diin-
ya gibi bu haberle calkalanirken, bilim diinyasinda
da kesfin dogrulugu iizerinde tartismalar bagladi.
Tartismalarin odaginda, bunlarin canli olabilecek ka-
dar biiyiik olup olmadiklari vardi. NASA bu soruya
yanit bulabilmek icin Amerikan Ulusal Bilimler Aka-
demisi’nden bir uzmanlar paneli diizenlemesini iste-
di. Toplantiya PNAS’taki makaleleri 1998 temmu-
zunda yayinlanan ve makalelerinde Folk’un iki calis-
masina atifta bulunan Dr. Kajander de davet edildi.
Ulusal Bilimler Akademisi’nin panelin ardindan ya-
yinladigi “Cok Kiiciik Mikroorganizmalarin Boyut Li-
mitleri” adli rapor bu tarihten sonra nanobakteri tar-
tismalarinda bir bagvuru kaynagi ve doniim noktasi



Kiiltiir ortaminda gelisen nanobakteriler (solda) 1a)Béliinen nanobakteriler, 1b)Nanobakterilerin olusturdugu
biyofilm tabakasi, 1c) Nanobakterinin i¢ yapisi, 1d)Apatit duvarla cevrili nanobakteriler.

baska laboratuvarlarin nanobakteri
arastirmalarini desteklemeyi cok iste-
diklerini ve birlikte ¢alismaya hazir ol-
duklarini séyliyor.

Ciftcioglu bugiinlerde NASA John-
son Uzay Merkezi'nde McKay ile bir-
likte meteorlar (izerinde yasam olup
olmadigini arastirmaya yarayacak bi-
yoisaretleyiciler ve “yasamin taniminin
ne oldugu” tzerinde calisiyor. McKay
ve arkadaslart nanobakteri arastirma-
larmin yerytiztindeki ilk hucreleri ve
Mars’taki olasi ilk htcreleri anlamaya
yardim edecegini ddsiintiyor. Kajander
ABD, Kanada ve ingiltere’de farkh
gruplarla calismalarini stirddrdyor.
Rusya ve Japonya da kendi nanobakte-

haline geldi. Ciinkii o zamana kadar “olamaz” deni-
lerek kestirilip atilan soru, saygin bilimadamlarinca
degerlendirilerek bir cerceveye oturtuldu.
Nanoplar

1998 yilinda Queensland Universitesi’nden,
Avustralyali jeolog Philippa Uwins tarafindan nano-or-
ganizmalarin bir bagka bicimi daha kesfedildi. Dr.
Uwins, Bati Avustralya’da deniz yataginin altinda bir
petrol sirketi icin jeolojik arastirmalar yapiyordu. De-
niz yataginin en az 3 km altinda, 150°C sicakliktan,
sondajla ¢tkarilmig kumtagi drneklerini taramali elekt-
ron mikroskobu goriintiilerini incelerken, mikrobiyo-
log bir arkadasi goriintiide bulunan ipliksi yapilarin,
orneklerinin (izerinde lireyen mantarlar olabilecegini
soyledi. Uwins orneklerini tekrar inceleyince lizerle-
rinde bakteri sporlarina ve mantar spor keselerine
benzeyen yapilar bulundugunu fark etti. McKay’in li¢
yil 6nce Mars’tan gelen meteor izerinde bulundugu-
nu ilan ettigi ve Uwins’in karsisinda duran mantar
benzeri yapilar, yaklasik olarak ayni biiyiklik (20
nm-1000 nm) araligindaydi. Konunun (izerine egilen
Uwins ve arkadaslar yeni bir yasam bicimi buldukla-
rina karar vererek bu yeni canlilari, American Mine-
ralogist dergisinde “Avustralya kumtasinda yeni na-
no-organizmalar” baghgiyla duyurdu. Uwins, makale-
sinin girisinde Folk’un, McKay’in ve Kajander’in eki-
binin aragtirmalarina atifta bulundu. Uwins, nano-or-
ganizmalarina yasam agacindaki yeri heniiz belli ol-
madidi icin “bakteri” kelimesini kullanmadan yalniz-
ca “nanop” demeyi tercih etti. Makalede nanoplarin
ozellikleri soyle siralandi: “Nanoplar, oda kosullarin-
da, oksijen varliginda pek cok taban iizerinde kendi-

ri arastirmalarini sirddrtyorlar. An-
cak, bazi laboratuvarlardaki arastirma-
cilar elektron mikroskopuyla gorilebi-
len kirecikleri Gretmeyi basardiklari-
ni, ancak her hangi bir yasam izine
rastlayamadiklarini bildirmeye devam
ediyorlar.

Yasam Biliminin
Sinirlar1 ve Ufuklari

Yaklasik on yildir stren “nano 6l-
cekli” yasayan organizmalarin var olup
olmadigr tartismasinda nanobakteri ta-
raftarlari, canli olduklarini iddia ettikle-
ri parcaciklarin boyutlarmni biyttr-

liginden iireyebilirler ve bulagicidirlar.” Uwins’in na-
noplan, Kajander’in nanobakterilerine gore oldukca
zahmetsiz ciktiyar ve kiiltiire alma calismalarini bek-
lemeden, kisa siirede, kendiliginden tiim laboratuva-
ra dagilarak gozle goriiliir koloniler olusturdular. Na-
noplarin polisitren kiiltiir canaklari iizerindeki par-
mak izlerinde hizla yayilip gelismesi, Uwins’e bunla-
rin heterotrof karakterde canlilar oldugunu diistin-
diirmiis. Heterotrof canlilar, karbon ve azot kaynagi
olarak organik maddeleri kullanan organizmalar. Di-
der nano-organizmalardan farkh olarak kiif ya da
mantara sagirtici derecede benzeyen nanoplar, spor
kesesi ve dallanmis lifler olugturarak gelisir. Kimyasal
analizler nanoplarin tiim diger canlilara benzer sekil-
de karbon, oksijen ve azot bilesiminde oldugunu gos-
teriyor. Elektron mikroskopu gortintiileri ve elektron
kirmim analizleri; nanoplarin zarla cevrili, olasi bir si-
toplazma ve cekirdek bolgesine sahip yapilar ve
amorf yapida bir duvarlari oldugunu gosteriyor. DNA
boyalariyla boyanabilen nanoplar canlilarin ¢ogunlu-
Gu gibi DNA’ya da sahip olabilirler.

——

ken, karsitlar da bu boyutu kigtilttdler.
Kendi basina yasayabilen saprofit bir
canlinin boyutu 200 nm’nin biraz altin-
da ya da tustiinde olabilir. Ancak, Diin-
ya'nin ilk dénemlerinde ya da Diinya
disinda var olabilecek ilkin ya da ilkel
hiicrelerin boyutlar1 ve ne gibi meka-
nizmalart kullandiklar1 tartismali. Na-
nobakteri arastirmacilari, hentiz bu id-
dialar1 kesin bicimde kanitlayabilmis
degiller. Kajander’in nanobakterileri
canli degilse bile cogalip btiyiiyorlar ve
ekibin bildirdigine goére viicutta mine-
ral birikmesine bagl pek ¢cok hastaligin
nedeni de bunlar. Biyoloji biliminin si-
nirlarinda yapilan bu tartisma, diinya
dis1 yasam, yasamin kékeni ve yasamin
ne oldugu sorularma aradigimiz cevap-
lar1 bulmamizda bizlere rehberlik ede-
cek gibi gortintyor.
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Makalesinin tartisma bdliimiine: “Nano-organiz-
malarin bu makalede belgelenmis pek cok ozelligi
nanoplarin, biyolojik yapilar oldugu tezimizi destekli-
yor” diye baslayan Uwins; eder nanoplar biyolojik or-
ganizmalar degilse, gozlenen ozellikleri gosterebile-
cek biyolojik olmayan bir yapi tasarlamanin oldukca
glic olacagini belirtiyor. Nano-organizmalara karsi ¢
kislarda kullanilan en 6nemli savlardan biri, bunlarin
bir cesit kristal yapi olabilecekleriydi. Ciinkii kristal-
ler de kendiliginden béliiniip, ¢ogalirlar ve biiyiiyebi-
lirler. Ancak elektron kirnimi calismalarinda ortaya
cikan amorf (sekilsiz) yapi, kristallerde bulunmayan
bir ozellik. Amorf mineral yapilar olmalari durumun-
daysa oda kosullarinda bunlarin biiyiimelerini sagla-
yacak bir mekanizma tasarlamak oldukca zor; zaten
nanoplarin silikon, kikiirt ve metal bakimindan ol
dukca fakir olmalari bu olasiligi oldukgca azaltiyor.
Uwins, “nanoplarin iireme ve metabolizmalarina da-
ir bir kanit gosteremediklerini ve organizmanin filo-
genetik yerini bilmediklerini de belirtiyor.

NASA Astrobiyoloji Enstitiisii’/nden Andrew
Knoll, Uwins’in kanitlarinin heniiz yeterli olmadig
goriisiinde. Knoll: “Her ne kadar Uwins’in parti-
kiilleri DNA boyalariyla boyansa da, yalanci DNA
pozitif sonucu veren pek cok madde var. Eger na-
noplarin gercekten yasadigi ispatlanirsa, bu bizim
Diinya iizerindeki yasam anlayisimizi zorlayacak
¢linkii bu, Diinya’da kimyasini bilmedigimiz canli-
lar yasiyor demek. Bu oldukca ilgin¢ olurdu.” di-
yor. Knoll yine de nanobakterilerin canl oldugunu
iddia eden hicbir ekibin, heniiz bunu ispatlamayi
bagaramadigini da yineliyor.
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