
Yeni organizmalar›n keflfi, yaflam›n
kabul edilen s›n›fland›r›lmas›nda, hâlâ
bir tak›m de¤ifliklikleri gerekli k›l›yor.
Özellikle, yaflam›n en gizemli alemi
olan arkelere, yeni alt gruplar eklene-
ce¤e benziyor. Daha önceden tan›m-
lanm›fl, herhangi bir kategoriye girme-
yen bu organizmalar, daha pek çok or-
ganizman›n bir yerlerde saklan›yor
olabilece¤ine dair kuflkular do¤uru-
yor. Bir baflka aç›dan bak›ld›¤›ndaysa,
her yeni edinilen bilgi, Mars’ta yaflam
olup olmad›¤› konusundaki tart›flma-
lar› alevlendiriyor. Bunda, arkelerin
keflfediliflinin rolü büyük. Çünkü, ar-
keler bu ortamlarda yaflamaya en uy-
gun olan organizmalar. E¤er Mars’ta
yaflam varsa ve bulunursa, inan›l›yor
ki bulunacak organizmalar, büyük
olas›l›kla arkelere benzeyecek. 

Arkeler, bilinen üç ana hücre tipi-
nin en yeni keflfedileni ve hâlâ en es-
rarengiz olan›. Di¤erleri, ökaryotlar ve
bakteriler. Arkeler, ilk olarak 1977 y›-
l›nda, evrim biyolojisi konusunda bir
otorite kabul edilen araflt›rmac› Carl
Woese taraf›ndan farkedilmifl. Asl›nda
arkeler, bakterilerle birlikte dünyam›-
z›n en eski sahiplerinden. Yaflam sah-
nesine, yaklafl›k üç buçuk milyar y›l
önce ç›kt›klar› tahmin ediliyor. Oysa,

onlar›n farkl› bir grup oldu¤u ve o gü-
ne kadar araflt›r›lmam›fl habitatlarda
da akrabalar›n›n bulundu¤u, daha çok
yeni anlafl›ld›. Bu nedenle, yüzy›llard›r
araflt›r›lan di¤er prokaryotik grup
olan bakterilere oranla, haklar›ndaki
bilgi oldukça az. Bunun sonucu ola-
rak da, arkelerin s›n›fland›rmas›, fizyo-
lojisi, biyokimyas› gibi daha birçok
özellikleri, yeni araflt›rmalar›n konusu
olmakta ve gün ›fl›¤›na ç›kar›lmay›
beklemekte. 

Mikroplar, suyun s›cakl›¤›n›n, öldü-
rücü limit olan 113 OC’nin alt›nda ol-
du¤u her yerde geliflip büyüyebiliyor-
lar. Asl›nda çeflitli ülkelerden mikrobi-
yolog ve jeologlara göre, gezegenimiz-
de yaflayan mikroplar›n neredeyse tü-
mü, toprak ve deniz zemininde gözler-
den uzak bir  flekilde yaflamlar›n› sür-
dürüyorlar. Belki de, tüm bazaltik ok-
yanus kabu¤unun birkaç kilometrelik
en üst k›sm›, bu küçük canl›larla kay-
n›yor. Bu her taraf› kaplayan, sürekli
ve dayan›kl› yaflam›n fark›na var›lma-
s›, konuklardan pek hofllanmayan
Mars yüzeyinin alt›nda da, keflfedilme-
yi bekleyen bir yaflam›n oldu¤u dü-
flüncesini canl› tutuyor. Ne var ki, k›ta
ve okyanus kabuklar›yla, deniz tortul-
lar› gibi, dünyan›n derin altyüzeylerini

inceleyen araflt›rmac›lar, bu kadar
iyimser de¤iller. Derinlerde yaflam bu-
luyorlar, ama bu, kayan›n kendisi gibi
daha az çekici olan bölgesel enerji
kaynaklar›n› kullanmaktan çok, Gü-
nefl’ten gelen enerjinin dolayl› yollar-
dan kullan›ld›¤› bir yaflama benziyor.
Derinlerde yaflayan mikroplar, yüzey-
deki bitkilerden gelen organik madde-
lerden beslenirken bile açl›k çekerek
belli bir uyku ya da uyuflukluk döne-
mine giriyorlar. Fotosentetik yak›t
malzemesinin olmad›¤› durumlarday-
sa, yok olabiliyorlar. 

Güney Afrika alt›n madenlerindeki
mikrobik yaflam› inceleyen gruba bafl-
kanl›k eden hidrojeolog Tullis Onstott,
s›cakl›¤›n elveriflli oldu¤u zamanlarda
bile, h›zla ak›p giden bir yaflam bula-
mad›klar›n› söylüyor. Mikrobik yaflam,
yeni koflullara son derece iyi uyum
sa¤layabilen, süreklili¤i olan, dayan›kl›
bir yaflam gibi gözükse de, derinlerde
çok yavafl ilerliyor. Bu düflük tempolu
yaflam tarz›, okyanus kabu¤unda da
bulunmufl. Ancak, yaflam›n nerede ve
nas›l varoldu¤unu ve geliflti¤ini sapta-
mak için, yerin derinliklerini araflt›ran
bu araflt›rmac›lar, mikrobik toplulukla-
r›, kendi özgün yaflam ortamlar›nda in-
celemek zorundalar. 

PH seviyesinin 1 oldu¤u maden drenajlar›; antik lavlar›n 1500 m derinlikleri; 3,2 km
derinlikteki Güney Afrika alt›n madenlerinin bo¤ucu s›ca¤›; buzlarla kapl› deniz sular› ve yeralt›
tuzlar›n›n eski zamanlardan kalma deniz suyu çukurlar›… Gezegenimizin, bu en beklenmedik

kuytu köflelerinde, yar›klar›n, çatlaklar›n aras›nda, inan›lmaz koflullar alt›nda yaflamlar›n›
sürdüren, belki de 250 milyon y›ldan daha uzun bir süre boyunca, canl› ama uyku halinde
kendilerini koruyan ya da kayalar› kendilerine besin kayna¤› edinen canl›lar keflfediliyor. 
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Hidrojenle Beslenenler
ABD’nin Idaho eyaletindeki s›cak su

kaynaklar›n›n alt›nda, görünüfle göre
yüzeyden oldukça ba¤›ms›z bir flekilde
yaflayan bir mikrobik toplulu¤un keflfi
de, Mars’ta yaflam olabilece¤i düflünce-
lerini körüklüyor. Hidrojeolog Francis
Chapelle ve meslektafllar›, 200 metre
derinlikteki, 6 milyon yafl›ndaki volka-
nik kül yataklar›n›n aras›ndan ç›kan
sulardan faydalanm›fllar. 60 °C’deki bu
sularda, oldukça yüksek düzeylerde
hidrojen gaz› ve hidrojenle yaflayan bir
mikroorganizma toplulu¤u bulmufllar. 

Birkaç farkl› tipteki DNA analizine
göre, s›cak kaynak mikroplar›n›n
% 95’inden fazlas› arke. Gen analizleri,
bu arkelerin % 95’inin gen modellerini
aç›¤a ç›kartm›fl. Bu arkeler, hidrojenle
karbon dioksitin tepkimesiyle metan
üreterek enerji elde eden metan üreti-
cilere, oldukça yak›n gözüküyorlar ve
hidrojenin nanomolar deriflimlerinde,
çok iyi geliflebiliyorlar. Normalde dün-
yam›zda az bulunan bu gaz, tahminen
suyla kaya aras›ndaki bir çeflit etkile-
flim sonucu olufluyor. Bu, mikrobiyo-
log Todd Stevens ve jeokimyac› James
McKinley’in, Kolombiya ›rma¤›n›n ba-
zalt lavlar›nda, 1500 metre derinlikler-
deki suyun içinde bulunan hidrojeni
aç›klama flekli. Bazalt›n içindeki de-
mir, sudaki hidrojeni ayr›flt›rarak bir
hidrojen gaz› stoku oluflturuyor. Bu
hipoteze göre, derinliklerde yaflam›n
devam›n› sa¤layan hidrojen gaz›n›n
üretimi, su ve bazalt›n biraraya geldi¤i
her yerde gerçeklefliyor. Bu hipotez,
Mars’taki olas› yaflam için de büyük
anlam tafl›yor; çünkü, k›rm›z› gezege-
nin büyük ço¤unlu¤unu bazalt olufltu-
ruyor. Ancak, mikrobiyologlar su ve
bazalttan hidrojen üretimi için, son de-
rece düflük bir pH düzeyinin gerekli
oldu¤unu saptam›fllar. Ayr›ca, gen dizi-
limleri incelendi¤inde, Kolombiya ›r-
ma¤›ndaki bazalt mikroorganizmalar›-
n›n yaln›zca % 3’ünün hidrojen tüke-
ten metanogenler oldu¤u saptanm›fl.
Di¤er mikroorganizmalarsa, farkl› yol-
lardan yaflamlar›n› sürdürüyorlar. Ör-
ne¤in, yüzeyden ya da lavlar aras›nda-
ki fosil toprak tabakalar›ndan tafl›nan,
erimifl organik maddelerden yararlan›-
yor olmalar›, bir olas›l›k. 

Mikrobiyolog Chapelle, Idaho’daki
organizmalar›n, yaflamlar› için kullan-
d›klar› hidrojenin, her yerde gerçekle-

flebilecek su ve kaya tepkimesine ba¤l›
olmad›¤›n› söylüyor. Çünkü, bu orga-
nizmalar›n yaflamlar›n› sa¤lad›klar› hid-
rojen, aktif faylar›n çatlaklar boyunca
hareketi ve kayalar› ezmesi sonucu aç›-
¤a ç›k›yor. K›r›lmalar, mineral yüzeyler-
de hidrojen gaz› üretebilmek için su-
dan hidrojeni ç›kartan aktif bölgeler ya-
rat›yor. Faylar›n günlük hareketleri ol-
masa, yeni kaya yüzeyleri oluflmayacak
ve hidrojen çok ender olarak aç›¤a ç›-
kacak. Chapelle, ayn› bölgede, bir düzi-
neden fazla s›cak su kayna¤›n› incele-
mifl ve buralarda hidrojenden çok kar-
bona dayal› mikrobik topluluklar kefl-
fetmifl. Chapelle, hidrojene dayal› ya-
flam biçiminin çok yayg›n olmad›¤›n›
düflünüyor. Bu görüflse, Mars kaflifleri-
nin umudunu k›r›c› yönde.

Granitler ve Alt›n 
Madenleri Aras›nda 

Baz› kabuksal kayalar›n do¤al rad-
yoaktivitesi sonucu oluflabilecek hid-
rojen, yüzeyden ba¤›ms›z, büyük k›ta-

sal bir biyosfer için, baflka bir hidrojen
kayna¤›n› oluflturabilir. Uranyum gibi
Dünya’n›n iç k›s›mlar›n› ›s›tan radyo-
aktif elementler, kabu¤un granit gibi
silika aç›s›ndan zengin kayalar›nda da-
ha fazla bulunuyor. Mikrobiyolog
Karsten Pedersen, ‹sveç’te bulunan
400 metre derinlikteki yeralt› labora-
tuvar›nda, 2 milyon y›ll›k granitlerle
çal›fl›yor. Pedersen, bu derinliklerdeki
granitin k›r›klar›ndan al›nan örnekler-
de, pek çok mikroorganizma bulmufl.
Her bir mililitrede 10.000 ila 100.000
hücre. Bu say›, temiz yüzey sular›nda
bulunabilecek say›ya neredeyse eflit.
Pedersen, ayn› zamanda nanomolar-
dan çok, pek çok mikromolar deriflim
bulmufl.  Bu mikroorganizmalar›n bir
k›sm›n›, hidrojen tüketen metanojen-
ler oluflturuyor. Pedersen’in bilemedi-
¤i, yaflam›n hangi h›zla ilerledi¤i; ama,
oldukça yavafl ilerledi¤ini tahmin edi-
yor. Araflt›rmac›lar, derin altyüzeyle-
rin herhangi bir yerinde gördükleri
mikroorganizmalar›n yaln›zca %
0,1’ini kültür ortam›nda üretebilmifl-
ler. En uygun koflullar alt›nda bile, bu

89Ocak 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Atlantik Okyanusu’nda
bulunun bir s›cak 

su kayna¤›



mikroorganizmalar›, etkin laboratuvar
kültürlerinde bir gecede üretilen hüc-
relerin yo¤unlu¤una getirmek, hafta-
lar, hatta aylar alm›fl. 

Onstott’la birlikte 30 kadar kiflinin
çal›flt›¤› Güney Afrika alt›n madenle-
rindeki araflt›rmalarda, bu yaflam›n ne
kadar yavafl ve seyrek oldu¤u görüle-
biliyor. Ekip, Pedersen’in benzer de-

rinliklerdeki çal›flmalar›yla k›yaslana-
bilir yo¤unlukta mikroorganizmalar
bulmufl. 3,2 kilometre derinlerdeyse,
DNA’lar› sayesinde, hipertermofil (çok
yüksek s›cakl›klar› seven) arkelerden
biri olarak tan›mlanan baz› hücreler
bulmufllar. Ancak biyokütle, yüzeyler-
den afla¤›lara do¤ru indikce h›zla aza-
l›yor. Daha derinlere indikçe yaflam›n

iflaretlerinin azalmas› Onstott’u flafl›rt-
m›fl. Çünkü, canl›lar›n dayanabilece¤i
en üst s›cakl›k s›n›r› olan 113 OC’ye
ancak madenlerin en alt k›s›mlar›nda
ulafl›labiliyor. Yaflam için gerekli yak›t
olan hidrojenin deriflimi de, buralarda
milyonlarca kez art›yor. 

Öyle görünüyor ki, Onstott’a göre,
bu derinliklerde, mikroorganizmalar›n
kulland›¤›ndan çok daha fazla enerji
var. Çok miktarda yak›t oldu¤u halde,
bu yak›t› kullanmaya yarayacak oksi-
jen gibi bir oksidasyon elementi bu-
lunmuyor. Bu yüzden Onstott bu de-
rinliklerdeki mikroorganizmalar›n ne
yapt›klar›n› merak ediyor ve tekrar
canland›r›lamayacak flekilde uykuda
olabileceklerini düflünüyor.

Yar› Ölü, Yar› Canl›
Araflt›rmac›lar, derinlerdeki yafla-

m›n bu yar› ölüm durumuna nas›l geç-
ti¤ini bulmak için, derin biyosferin bir
baflka büyük bölümü olan, okyanus
tortullar›n› da inceliyorlar. Tüm okya-
nus tortullar›, mikroorganizmalar›n
beslenebilece¤i farkl› miktarlarda or-
ganik maddelerle dolu. Ancak, deniz
taban›n›n birkaç santimetre alt›nda,
bu yak›t› yakmak için gerekli olan ok-
sijen tükeniyor. Bu durumda, deniz
suyunda bulunan erimifl sülfat, çökel-
ti boyunca afla¤›lara do¤ru yay›ld›¤›
için, oksijenin yerine geçiyor. Sülfat›n
afla¤› do¤ru yay›lmas›yla, mikroorga-
nizmalar taraf›ndan tüketimi aras›nda
bir dengenin varl›¤›, tortulun derinli-
¤iyle de¤iflen sülfat derifliminden anla-
fl›l›yor. Bu, deniz taban›n›n alt›ndaki
yaflam›n, ya da en az›ndan sülfat› oksi-
dasyon elementi olarak kullanan yafla-
m›n, hangi h›zla yafland›¤›n› anlamak
için iyi bir ölçü. Rhode Island Üniver-
sitesi’nden (URI) denizbilimci Steven
D’Hondt, Scott Rutherford ve Arthur
Spivack derinlerdeki yaflam›n h›z›n›
anlayabilmek için, tüm dünyadaki tor-
tul alanlar›nda yap›lan sülfat ölçümle-
rini de¤erlendirmifller ve bu canl›lar›n
ya çok az nefes ald›klar› ya da genel-
de hareketsiz olduklar› sonucuna var-
m›fllar. Bir baflka denizbilimci, John
Parkes ise, 850 metre derinlikteki, 14
milyon y›ll›k tortullar›n içinde bulu-
nan hücreleri incelemifl. Araflt›rmac›,
gördü¤ü hücrelerin ço¤unun yaflad›¤›-
n› ve iyi durumda oldu¤unu söylüyor.
URI grubunun sülfat d›fl›ndaki oksi-
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Arkelere Bak›fl 
1960'larda, biyologlar›n, yaflam›n 80 OC üstün-

deki s›cakl›klara dayanamayaca¤›n› düflündü¤ü bir
ortamda, Thomas D. Brock, ABD'deki Yellowstone
Ulusal Park›nda (tektonik yeryüzü hareketlerinin
sürdü¤ü, gayzerleriyle ünlü bir bölge) s›cak su kay-
naklar›nda Thermus aquaticus ad›n› verdi¤i, hiper-
termofilik (afl›r› s›cak sever) bir bakteri buldu.
Brock'un buldu¤u organizma her ne kadar arke ol-
masa da, termofilik arkelerin keflfedilmelerinde
önemli role sahipti. Çünkü bu sayede yaflam›n varo-
lamayaca¤› düflünülen habitatlarda da yaflam arama
çabalar› bafllad› ve benzer birçok arke keflfedildi.

Arkeler, ilk keflfedildikleri 1970'li y›llarda, es-
ki bakteriler anlam›na gelen "arkebakteriler" ola-
rak tan›mland›lar. Çünkü, bu canl›lar›n do¤adan
yal›t›lan ilk örneklerinin yaflad›klar› ortamlar, oksi-
jensiz, bol kükürtlü ve s›cakl›¤›n yüksek oldu¤u
yerlerdi. Bunlar dünyam›zda yaflam›n bafllad›¤› ka-
bul edilen ilk zamanlardaki yeryüzü koflullar›na
benziyordu. Ayr›ca bu mikroorganizmalar, bakteri-
ler gibi, prokaryottu ve onlarla ayn› ortamlarda da
yaflayabiliyorlard›. Bu nedenle arkelere, arkebakte-
riler (eski bakteriler), bakterilere de öbakteriler ya-
ni "gerçek bakteriler" ad› verilmiflti. Moleküler bi-
yoloji sayesinde onlar›n bakterilerden farkl› bir
prokaryot grup oldu¤u anlafl›ld› ve bugün onlara
arkeler deniliyor. Arkelerin en ilgi çeken yanlar›n-
dan biri, çok zorlu koflullar›n hakim oldu¤u yerler-
de yaflamalar›. S›cak su kaynaklar› gibi suyun kay-
nama noktas›na en yak›n s›cakl›kta oldu¤u yerler,
afl›r› asitli ya da tuzlu sular ya da buzullar bu can-
l›lar›n yaflam alan›. 

Arkelerin keflfi, bilim dünyas›ndaki ilk etkisini
canl›lar›n s›n›fland›r›lmas› ve gerçek bir soy a¤ac›-
n›n oluflturulmas›nda gösterdi. Çünkü bu sayede,
bütün küçük yap›l› mikroplar›n birbirleriyle yak›n-
dan iliflkili olmad›klar› anlafl›ld›. Carl Woese ve ar-
kadafllar› bu ayr›m› farkederek, tüm canl›lar›,
Öbakteriler, Ökaryotlar ve Arkebakteriler olarak,
üç ayr› kategori alt›nda toplad›lar.

Arkeler, Woese taraf›ndan Krenarkeota, Öyar-
keota ve Korarkeota olarak üç farkl› gruba ayr›ld›-
lar. Metan üreticileri, afl›r› s›cak ya da tuz seven ar-
ke türlerini içine olan öyarkeota en iyi bilinen
grup. Krenarkeota, bilinen tüm canl›lardan daha
yüksek s›cakl›klarda yaflayan türleri içerse de, bu
organizman›n topra¤›n içinde ve daha ›l›ml› s›cak-
l›klarda yaflayan birçok türü keflfedildi. Korarkeota
grubuysa, içlerinde en ilginç olan›. Çünkü, bu gru-
bun bildi¤imiz anlamda herhangi bir üyesi, henüz
canl› olarak yal›t›labilmifl de¤il. Günümüzde arke-
ler metan üreticiler, sülfat indirgeyiciler, afl›r› tuz-
cullar, hücre duvar› olmayanlar ve afl›r› s›cak sever-
ler (sülfür metabolize edenler) olarak befl gruba ay-
r›l›yor.

Methanococcus jannaschii, tam nükleotid dizisi
aç›klanan arkelerden. Bu arke, Pasifik Okyanu-
su’nun 2600 metre derinli¤inde bulunan hidroter-
mal bir kanaldan yal›t›lm›fl. Bu derinlikte bir hidro-
termal kanalda bas›nç 200 atmosferden, s›cakl›ksa
90 OC’den yüksek de¤erlere ulafl›yor. Bu de¤erler
göz önüne al›nd›¤›nda, böyle bir canl›n›n dünya-
m›zda ilk oluflan canl›larla birçok ortak nokta tafl›-
yabilece¤i akla yatk›n geliyor. Araflt›rma sonucun-
da çok daha ilginç ve flafl›rt›c› bir bulgu da var: bu
arkenin genomunun %40'›, di¤er canl›larda örne¤i
olmayan özgün dizilerden olufluyor. 

Yellowstone Ulusal Park›’ndaki bu
ve buna benzer havuzlar, pek çok
arke türüne ev sahipli¤i yap›yor.



dasyon elementlerini dikkate almad›-
¤›n› söyleyen Parkes, demir gibi di¤er
tortul minerallerinin de oksidasyona
katk›da bulunabilece¤ini belirtiyor.
Derinlerdeki yaflam›n, kendisini mil-
yonlarca y›l boyunca kapal› tutabilme
yetisine sahip oldu¤unu, bu arada mo-
leküler yap›s›n› koruyaca¤›n›, ama bü-
yüyemeyece¤ini de sözlerine ekliyor. 

D’Hondt ve meslektafllar› Parkes’in
bu görüflleri do¤rultusunda tekrar
araflt›rmalara bafllam›fllar ve sadece
sülfat›n de¤il, manganez ve demirin
de, enerji üretiminde oksidasyon ele-
menti olarak kullan›ld›¤› yolunda, ke-
sin kan›tlar bulmufllar. Ayn› zamanda,
kuvvetli oksidanlar olan oksijen ve
nitrat›n da, tortulun alttaki 30-40 met-
relik k›sm›nda, altta bulunan kabuk-
tan s›zd›¤› da bulgular aras›nda. 

Okyanus Kabu¤u 
Derin biyosferin üçüncü alan› olan

ve gezegenimizin üçte ikisini kaplayan
okyanus kabu¤u, k›ta kabu¤undan ya
da tortul tabakalar›ndan daha da gi-
zemli. Deniz dibindeki s›cak su kay-
naklar›nda, mikrobik bir yaflam›n var
oldu¤u ilk olarak 1979 y›l›nda farke-
dildi. Bu bulguya dair kesin kan›tlarsa,
1991 y›l›nda elde edilebildi. Daha son-
ra, s›cak su kaynaklar›ndaki termofilik
(s›cak sever) mikroorganizmalar›n kefl-
fiyle, deniz taban›n›n alt›nda bir biyos-
ferin var oldu¤u saptamas› yap›ld›. An-
cak, bu okyanus kabu¤u biyosferinin
ne kadar büyük oldu¤u hâlâ belirsiz.
Mikroplar, küresel okyanus boyunca
60.000 km uzanan sistemde aktif du-
rumdalar ve deniz suyu s›cakl›¤›n›n
magman›n etkisiyle yüz derecenin çok
çok üstüne ç›kt›¤› s›rt tepelerinde bile
yaflaman›n yolunu buluyorlar. Bu yer-
lerden uzaklaflt›kça, kabuk so¤umaya
bafll›yor, ve derece düfltükçe, mikrobik
yaflam da azal›yor. Örne¤in, inceleme-
lere göre, Juan de Fuca s›rt›n›n 90 km
do¤usunda suyun s›cakl›¤› 60 OC’ye
düflüyor. Mikrobiyologlar bu bölgede
normal deniz suyunda bulunandan da-
ha az hücre bulabilmifller. 

Tan›mlama Yöntemleri 
Ço¤u mikrobik olan yaflam çeflitlili-

¤inde, mikroplar› kültürle üretmek
her zaman mümkün olmuyor. Bu yüz-
den bu tür organizmalar hakk›nda bil-

gi edinmek biraz zor. Bu canl›lar›n, la-
boratuvarlarda üzerlerinde çal›fl›labi-
len az say›da mikropla iliflkilerinin
hangi yöntemlerle belirlenebilece¤i
önemli bir soru. Cevapsa, polimeraz
zincir reaksiyonu, yani k›saca "PCR".
Bu teknik, çevreden toplanm›fl örnek-
lerden elde edilmifl DNA’y› ço¤altmak
için kullan›l›yor. Daha sonra, ço¤alt›-
lan DNA’n›n baz dizilimi belirleniyor.
Dizileri birbirleriyle ve veritaban›nda
stoklananlarla karfl›laflt›rmak, do¤ru
mikrobik çeflitlili¤in bir ölçütünün el-
de edilmesini sa¤l›yor.  

Hücrelerdeki protein sentezinden
sorumlu ribozomlardaki küçük altbi-
rimlerin RNA’lar›n› (SSU rRNA) kodla-
yan genler, ço¤altma, s›ralama ve kar-
fl›laflt›rma için en uygun yap›lar. Çün-
kü, ribozomlar herhangi bir organiz-
man›n hayatta kalmas› için gerekliler.
Bu yüzden, tüm organizmalar en az›n-
dan bir ribozomal RNA (rRNA) geni ta-
fl›yor. rRNA’lar, ribozomlar›n yap› ve
ifllevlerinde önemli roller oynayan, ana
yap›sal elementler ve ribozom a¤›rl›¤›-
n›n yaklafl›k % 65'ini oluflturuyorlar.
Prokaryotik hücrelerde 3, ökaryotik
hücrelerdeyse 4 çeflit rRNA bulunu-
yor. rRNA gen dizilimleri, dünya üze-
rindeki 3-4 milyar y›ll›k yaflam tarihi
boyunca oldukça az de¤iflime u¤ram›fl-
lar. Bu özellikleriyle rRNA’lar canl›la-
r›n s›n›fland›r›lmas›nda kolayl›k sa¤l›-
yorlar. Örne¤in, bakterilerden farkl› ol-

duklar› pek çok alanda kabul edilen
arkelerin keflfi de, rRNA dizilimlerinin
analizi sayesinde gerçekleflmifl.

Nanoarkeota: 
Yeni Arke Dal›

‹zlanda aç›klar›nda, deniz alt›nda ye-
ni keflfedilen bir canl› da, 60-70 milyon
y›l önce soylar›n›n tükendi¤i san›lan an-
cak, 1938 y›l›nda hâlâ yaflad›klar› anla-
fl›lan efsane bal›k latimeryalar ya da di-
¤er makroskopik "yaflayan fosiller" ka-
dar dikkate de¤er bulunuyor. Çünkü
bu canl›n›n keflfi, ilk olarak canl›lar›n
do¤ru çeflitlili¤ini aç›klamada kullan›-
lan yöntemlerin, hâlâ yetersiz kald›¤›n›
gösteriyor. Bu keflif, ikinci olarak, bu
canl›n›n ya çok ilkel ya da evrimle bü-
yük bir de¤iflim geçirmifl oldu¤unu da
gösteriyor. Son nedense, bu yeni tan›m-
lanan canl›n›n, arkeler içinde yeni bir
grup yarat›laca¤›na iflaret etmesi. 

Regensburg Üniversitesi Mikrobi-
yoloji Bölümü’nden Dr. Harald Huber
ve arkadafllar›n›n Nanoarchaeum equ-
itans olarak adland›rd›klar›, bu 400
nanometrelik esrarengiz küresel mik-
ropçuklar, yaklafl›k 100 OC s›cakl›k,
oksijensiz bir atmosfer, sülfür ve vol-
kanik gazlardan oluflan ortamda yeti-
fliyorlar. Bu koflullar, dünyan›n yakla-
fl›k 3,8 milyar y›l önceki koflullar›yla
örtüflüyor. Bu yüzden Nanoarcha-
eum’lar›n, yaflam›n oldukça ilkel bir
formunu temsil ediyor olabilecekleri
düflünülüyor. Belki de, birer yaflayan
fosil olarak tan›mlanabilirler. Nano-
archaeum’lar›n içerdikleri DNA mole-
küllerinin toplam uzunlu¤uysa kaba-
ca 500 kilobaz, yani 500.000 baz çifti.
Bu, büyük olas›l›kla, bilinen en küçük
prokaryotik hücre genomu. 

Nanoarchaeum’lar, rRNA’lar›n›n
görülmemifl dizilimlerine ba¤l› olarak,
evrimsel iliflkileri temelinde, bakterile-
rin de¤il, arkelerin aras›nda yer al›yor-
lar. Ancak,  bilinen herhangi bir arke
grubuna dahil edilemeyeceklerini, bu
yüzden de yeni bir dallanma olufltura-
caklar› düflünülüyor. 
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Nanoarchaeum’lar, baflka bir arke türü olan
Ignicoccus hücrelerine tutunarak yafl›yorlar


