)1

PH seviyesinin 1 oldugu maden drenajlari; antik lavlarin 1500 m derinlikleri; 3,2 km
derinlikteki Guiney Afrika altin madenlerinin bogucu sicagi; buzlarla kapli deniz sulari ve yeralti

tuzlarinin eski zamanlardan kalma deniz suyu cukurlari...

Gezegenimizin, bu en beklenmedik

kuytu koselerinde, yariklarin, catlaklarin arasinda, inanilmaz kosullar altinda yasamlarini
stirdiiren, belki de 250 milyon yildan daha uzun bir sure boyunca, canli ama uyku halinde
kendilerini koruyan ya da kayalari kendilerine besin kaynagi edinen canlilar kesfediliyor.

Yeni organizmalarin kesfi, yasamin
kabul edilen smiflandirilmasinda, hala
bir takim degisiklikleri gerekli kiliyor.
Ozellikle, yasamin en gizemli alemi
olan arkelere, yeni alt gruplar eklene-
cege benziyor. Daha 6nceden tanim-
lanmis, herhangi bir kategoriye girme-
yen bu organizmalar, daha pek cok or-
ganizmanin bir yerlerde saklaniyor
olabilecegine dair kuskular doguru-
yor. Bir baska a¢idan bakildigindaysa,
her yeni edinilen bilgi, Mars’ta yasam
olup olmadig1 konusundaki tartisma-
lar1 alevlendiriyor. Bunda, arkelerin
kesfedilisinin rolt biiytk. Ciinkd, ar-
keler bu ortamlarda yasamaya en uy-
gun olan organizmalar. Eger Mars’ta
yasam varsa ve bulunursa, inaniliyor
ki bulunacak organizmalar, biyik
olasilikla arkelere benzeyecek.

Arkeler, bilinen ti¢ ana htcre tipi-
nin en yeni kesfedileni ve hala en es-
rarengiz olani. Digerleri, 6karyotlar ve
bakteriler. Arkeler, ilk olarak 1977 yi-
linda, evrim biyolojisi konusunda bir
otorite kabul edilen arastirmaci Carl
Woese tarafindan farkedilmis. Aslinda
arkeler, bakterilerle birlikte diinyami-
zin en eski sahiplerinden. Yasam sah-
nesine, yaklasik tic bucuk milyar yil
once ciktiklar1 tahmin ediliyor. Oysa,
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onlarin farkl bir grup oldugu ve o gu-
ne kadar arastirilmamis habitatlarda
da akrabalarinin bulundugu, daha ¢ok
yeni anlasildi. Bu nedenle, ytzyillardir
arastirilan diger prokaryotik grup
olan bakterilere oranla, haklarindaki
bilgi olduk¢a az. Bunun sonucu ola-
rak da, arkelerin siniflandirmasi, fizyo-
lojisi, biyokimyasi gibi daha bircok
ozellikleri, yeni arastirmalarin konusu
olmakta ve glin 1s18ina cikarilmayi
beklemekte.

Mikroplar, suyun sicakliginin, 61dd-
riict limit olan 113 OC’nin altinda ol-
dugu her yerde gelisip biytiyebiliyor-
lar. Aslinda cesitli tilkelerden mikrobi-
yolog ve jeologlara gore, gezegenimiz-
de yasayan mikroplarin neredeyse tu-
mu, toprak ve deniz zemininde g6zler-
den uzak bir sekilde yasamlarini stir-
durtyorlar. Belki de, ttim bazaltik ok-
yanus kabugunun birkac kilometrelik
en Ust kismi, bu kiictik canlilarla kay-
niyor. Bu her tarafi kaplayan, strekli
ve dayanikli yasamin farkina varilma-
si, konuklardan pek hoslanmayan
Mars ylizeyinin altinda da, kesfedilme-
yi bekleyen bir yasamin oldugu du-
stincesini canli tutuyor. Ne var ki, kita
ve okyanus kabuklariyla, deniz tortul-
lar1 gibi, diinyanin derin altytizeylerini

inceleyen arastirmacilar, bu kadar
iyimser degiller. Derinlerde yasam bu-
luyorlar, ama bu, kayanin kendisi gibi
daha az cekici olan boélgesel enerji
kaynaklarini kullanmaktan c¢ok, Gu-
nes’ten gelen enerjinin dolayli yollar-
dan kullanildig1 bir yasama benziyor.
Derinlerde yasayan mikroplar, yiizey-
deki bitkilerden gelen organik madde-
lerden beslenirken bile aclik cekerek
belli bir uyku ya da uyusukluk déne-
mine giriyorlar. Fotosentetik yakit
malzemesinin olmadigr durumlarday-
sa, yok olabiliyorlar.

Giliney Afrika altin madenlerindeki
mikrobik yasami inceleyen gruba bas-
kanlik eden hidrojeolog Tullis Onstott,
sicakligin elverisli oldugu zamanlarda
bile, hizla akip giden bir yasam bula-
madiklarini séyliyor. Mikrobik yasam,
yeni kosullara son derece iyi uyum
saglayabilen, stirekliligi olan, dayanikli
bir yasam gibi goéziikse de, derinlerde
cok yavas ilerliyor. Bu distik tempolu
yasam tarzi, okyanus kabugunda da
bulunmus. Ancak, yasamin nerede ve
nasil varoldugunu ve gelistigini sapta-
mak icin, yerin derinliklerini arastiran
bu arastirmacilar, mikrobik toplulukla-
r1, kendi 6zgiin yasam ortamlarinda in-
celemek zorundalar.



Hidrojenle Beslenenler

ABD’nin Idaho eyaletindeki sicak su
kaynaklarinin altinda, gortiniise gore
ytizeyden oldukca bagimsiz bir sekilde
yasayan bir mikrobik toplulugun kesfi
de, Mars’ta yasam olabilecegi diistince-
lerini korukliyor. Hidrojeolog Francis
Chapelle ve meslektaslari, 200 metre
derinlikteki, 6 milyon yasindaki volka-
nik kil yataklarmin arasindan cikan
sulardan faydalanmislar. 60 °C’deki bu
sularda, oldukca yiiksek dizeylerde
hidrojen gazi ve hidrojenle yasayan bir
mikroorganizma toplulugu bulmuslar.

Birkac farkli tipteki DNA analizine
gore, sicak kaynak mikroplarinin
% 95’inden fazlasi arke. Gen analizleri,
bu arkelerin % 95’inin gen modellerini
aciga cikartmis. Bu arkeler, hidrojenle
karbon dioksitin tepkimesiyle metan
ureterek enerji elde eden metan ureti-
cilere, oldukca yakin géztkiyorlar ve
hidrojenin nanomolar derisimlerinde,
cok iyi gelisebiliyorlar. Normalde diin-
yamizda az bulunan bu gaz, tahminen
suyla kaya arasindaki bir cesit etkile-
sim sonucu olusuyor. Bu, mikrobiyo-
log Todd Stevens ve jeokimyaci James
McKinley’in, Kolombiya irmaginin ba-
zalt lavlarinda, 1500 metre derinlikler-
deki suyun icinde bulunan hidrojeni
aciklama sekli. Bazaltin igindeki de-
mir, sudaki hidrojeni ayristirarak bir
hidrojen gazi stoku olusturuyor. Bu
hipoteze gore, derinliklerde yasamin
devamin1 saglayan hidrojen gazinin
Uretimi, su ve bazaltin biraraya geldigi
her yerde gerceklesiyor. Bu hipotez,
Mars’taki olasi yasam igin de biiyik
anlam tastyor; ¢linkd, kirmizi gezege-
nin biytk cogunlugunu bazalt olustu-
ruyor. Ancak, mikrobiyologlar su ve
bazalttan hidrojen tretimi icin, son de-
rece disik bir pH diizeyinin gerekli
oldugunu saptamislar. Ayrica, gen dizi-
limleri incelendiginde, Kolombiya 1r-
magindaki bazalt mikroorganizmalari-
nin yalnizca % 3’tntn hidrojen tiike-
ten metanogenler oldugu saptanmis.
Diger mikroorganizmalarsa, farkli yol-
lardan yasamlarini stirddirtiyorlar. Or-
negin, ylizeyden ya da lavlar arasinda-
ki fosil toprak tabakalarindan tasinan,
erimis organik maddelerden yararlani-
yor olmalari, bir olasilik.

Mikrobiyolog Chapelle, Idaho’daki
organizmalarin, yasamlart icin kullan-
diklar1 hidrojenin, her yerde gercekle-

sebilecek su ve kaya tepkimesine bagl
olmadigini séyltiyor. Ciinkd, bu orga-
nizmalarin yasamlarini sagladiklari hid-
rojen, aktif faylarin catlaklar boyunca
hareketi ve kayalar1 ezmesi sonucu acl-
ga cikiyor. Kirllmalar, mineral ytizeyler-
de hidrojen gazi tiretebilmek icin su-
dan hidrojeni ¢ikartan aktif bolgeler ya-
ratiyor. Faylarin gtinliik hareketleri ol-
masa, yeni kaya ytlizeyleri olusmayacak
ve hidrojen cok ender olarak aciga ci-
kacak. Chapelle, ayn1 bolgede, bir diizi-
neden fazla sicak su kaynagini incele-
mis ve buralarda hidrojenden cok kar-
bona dayali mikrobik topluluklar kes-
fetmis. Chapelle, hidrojene dayali ya-
sam biciminin ¢ok yaygin olmadigini
ddstindyor. Bu goriisse, Mars kasifleri-
nin umudunu kiric1 yénde.

Granitler ve Altin

Madenleri Arasinda

Bazi kabuksal kayalarin dogal rad-
yoaktivitesi sonucu olusabilecek hid-
rojen, ytizeyden bagimsiz, buyuk kita-

Atlantik Okyanusu’nda
bulunun bir sicak
su kaynagi

sal bir biyosfer icin, baska bir hidrojen
kaynagini olusturabilir. Uranyum gibi
Diinya’nin i¢ kisimlarmi isitan radyo-
aktif elementler, kabugun granit gibi
silika acisindan zengin kayalarinda da-
ha fazla bulunuyor. Mikrobiyolog
Karsten Pedersen, Isve¢’te bulunan
400 metre derinlikteki yeralt1 labora-
tuvarinda, 2 milyon yillik granitlerle
calisiyor. Pedersen, bu derinliklerdeki
granitin kiriklarindan alinan 6rnekler-
de, pek cok mikroorganizma bulmus.
Her bir mililitrede 10.000 ila 100.000
hiicre. Bu sayi, temiz ytizey sularinda
bulunabilecek sayiya neredeyse esit.
Pedersen, ayni zamanda nanomolar-
dan ¢ok, pek cok mikromolar derisim
bulmus. Bu mikroorganizmalarin bir
kismini, hidrojen tliketen metanojen-
ler olusturuyor. Pedersen’in bilemedi-
gi, yasamin hangi hizla ilerledigi; ama,
oldukca yavas ilerledigini tahmin edi-
yor. Arastirmacilar, derin altyiizeyle-
rin herhangi bir yerinde gordikleri
mikroorganizmalarin  yalnizca %
0,’ini kltar ortaminda tretebilmis-
ler. En uygun kosullar altinda bile, bu
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mikroorganizmalari, etkin laboratuvar
kiltirlerinde bir gecede tretilen hiic-
relerin yogunluguna getirmek, hafta-
lar, hatta aylar almuis.

Onstott’la birlikte 30 kadar kisinin
calistigr Gliney Afrika altin madenle-
rindeki arastirmalarda, bu yasamin ne
kadar yavas ve seyrek oldugu goériile-
biliyor. Ekip, Pedersen’in benzer de-

Arkelere Bakis

1960'larda, biyologlarin, yasamin 80 OC istiin-
deki sicakliklara dayanamayacagim diisiindiigii bir
ortamda, Thomas D. Brock, ABD'deki Yellowstone
Ulusal Parkinda (tektonik yeryiizii hareketlerinin
slirdiigti, gayzerleriyle tinlii bir bélge) sicak su kay-
naklarinda Thermus aquaticus adini verdigi, hiper-
termofilik (asii sicak sever) bir bakteri buldu.
Brock'un buldugu organizma her ne kadar arke ol-
masa da, termofilik arkelerin kesfedilmelerinde
onemli role sahipti. Ciinkii bu sayede yasamin varo-
lamayacagi diistintilen habitatlarda da yasam arama
cabalar basladi ve benzer bircok arke kesfedildi.

Arkeler, ilk kesfedildikleri 1970'li yillarda, es-
ki bakteriler anlamma gelen "arkebakteriler" ola-
rak tamimlandilar. Ciinkii, bu canlilarin dogadan
yalitilan ilk drneklerinin yasadiklar ortamlar, oksi-
jensiz, bol kiikiirtli ve sicakligin yiiksek oldugu
yerlerdi. Bunlar diinyamizda yasamin bagsladigi ka-
bul edilen ilk zamanlardaki yeryiizii kosullarina
benziyordu. Ayrica bu mikroorganizmalar, bakteri-
ler gibi, prokaryottu ve onlarla ayni ortamlarda da
yasayabiliyorlardi. Bu nedenle arkelere, arkebakte-
riler (eski bakteriler), bakterilere de dbakteriler ya-
ni "gercek bakteriler" adi verilmisti. Molekiiler bi-
yoloji sayesinde onlarin bakterilerden farkli bir
prokaryot grup oldugu anlasildi ve bugiin onlara
arkeler deniliyor. Arkelerin en ilgi ceken yanlarin-
dan biri, ¢cok zorlu kosullarin hakim oldugu yerler-
de yasamalari. Sicak su kaynaklari gibi suyun kay-
nama noktasina en yakin sicaklikta oldugu yerler,
asin asitli ya da tuzlu sular ya da buzullar bu can-
llarin yasam alani.
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Yellowstone Ulusal Parki’ndaki bu
ve buna benzer havuzlar, pek ¢cok
arke tiirtine ev-sahipligi yapiyor.

rinliklerdeki calismalariyla kiyaslana-
bilir yogunlukta mikroorganizmalar
bulmus. 3,2 kilometre derinlerdeyse,
DNA’lar1 sayesinde, hipertermofil (cok
yiksek sicakliklar1 seven) arkelerden
biri olarak tanimlanan bazi hiicreler
bulmuslar. Ancak biyokiitle, ylizeyler-
den asagilara dogru indikce hizla aza-
liyor. Daha derinlere indik¢e yasamin

Arkelerin kesfi, bilim diinyasindaki ilk etkisini
canlilarin siniflandiriimasi ve gercek bir soy agacr
nin olusturulmasinda gosterdi. Ciinkii bu sayede,
biitiin kiiciik yapili mikroplarin birbirleriyle yakin-
dan iliskili olmadiklar anlagildi. Carl Woese ve ar-
kadaslari bu ayrimi farkederek, tiim canhlar,
Obakteriler, Okaryotlar ve Arkebakteriler olarak,
lic ayn kategori altinda topladilar.

Arkeler, Woese tarafindan Krenarkeota, 6yar-
keota ve Korarkeota olarak iic farkl gruba ayrildi-
lar. Metan iireticileri, asin sicak ya da tuz seven ar-
ke tiirlerini icine olan Oyarkeota en iyi bilinen
grup. Krenarkeota, bilinen tiim canlilardan daha
yiiksek sicakliklarda yasayan tiirleri icerse de, bu
organizmanin topragin icinde ve daha iiml sicak-
liklarda yasayan bircok tiirii kesfedildi. Korarkeota
grubuysa, iclerinde en ilging olani. Ciinkd, bu gru-
bun bildigimiz anlamda herhangi bir tiyesi, heniiz
canli olarak yalitilabilmis degil. Giiniimiizde arke-
ler metan iireticiler, siilfat indirgeyiciler, asin tuz-
cullar, hiicre duvari olmayanlar ve asiri sicak sever-
ler (siilfiir metabolize edenler) olarak bes gruba ay-
riliyor.

Methanococcus jannaschii, tam niikleotid dizisi
aciklanan arkelerden. Bu arke, Pasifik Okyanu-
su’nun 2600 metre derinliginde bulunan hidroter-
mal bir kanaldan yalitilmis. Bu derinlikte bir hidro-
termal kanalda basing 200 atmosferden, sicakliksa
90 OC’den yiiksek degerlere ulasiyor. Bu degerler
g0z ontine alindiginda, boyle bir canlinin diinya-
mizda ilk olusan canlilarla bircok ortak nokta tasi-
yabilecegi akla yatkin geliyor. Arastirma sonucun-
da cok daha ilgin¢ ve sasirtici bir bulgu da var: bu
arkenin genomunun %40, diger canlilarda drnegi
olmayan ozgiin dizilerden olusuyor.

isaretlerinin azalmasi Onstott'u sasirt-
mis. Clinkd, canlilarin dayanabilecegi
en ust sicaklik sinir1 olan 113 OC’ye
ancak madenlerin en alt kisimlarinda
ulasilabiliyor. Yasam icin gerekli yakit
olan hidrojenin derisimi de, buralarda
milyonlarca kez artiyor.

Oyle gértntiyor ki, Onstott’a gore,
bu derinliklerde, mikroorganizmalarin
kullandigindan cok daha fazla enerji
var. Cok miktarda yakit oldugu halde,
bu yakiti kullanmaya yarayacak oksi-
jen gibi bir oksidasyon elementi bu-
lunmuyor. Bu yiizden Onstott bu de-
rinliklerdeki mikroorganizmalarin ne
yaptiklarin1 merak ediyor ve tekrar
canlandirilamayacak sekilde uykuda
olabileceklerini distintyor.

Yari Old, Yart Canli

Arastirmacilar, derinlerdeki yasa-
min bu yari 6liim durumuna nasil gec-
tigini bulmak icin, derin biyosferin bir
baska biiylik bélimid olan, okyanus
tortullarini da inceliyorlar. Tiim okya-
nus tortullar;, mikroorganizmalarin
beslenebilecegi farkli miktarlarda or-
ganik maddelerle dolu. Ancak, deniz
tabaninin birka¢ santimetre altinda,
bu yakiti yakmak icin gerekli olan ok-
sijen tlkeniyor. Bu durumda, deniz
suyunda bulunan erimis stlfat, ¢okel-
ti boyunca asagilara dogru yayildigi
icin, oksijenin yerine geciyor. Silfatin
asagl dogru yayilmasiyla, mikroorga-
nizmalar tarafindan tiiketimi arasinda
bir dengenin varligi, tortulun derinli-
giyle degisen siilfat derisiminden anla-
siliyor. Bu, deniz tabaninin altindaki
yasamin, ya da en azindan stlfat1 oksi-
dasyon elementi olarak kullanan yasa-
min, hangi hizla yasandigini anlamak
icin iyi bir 6lct. Rhode Island Univer-
sitesi'nden (URI) denizbilimci Steven
D’Hondt, Scott Rutherford ve Arthur
Spivack derinlerdeki yasamin hizini
anlayabilmek icin, tim ddnyadaki tor-
tul alanlarinda yapilan stlfat 6lctimle-
rini degerlendirmisler ve bu canlilarin
ya cok az nefes aldiklar1 ya da genel-
de hareketsiz olduklar1 sonucuna var-
mislar. Bir baska denizbilimci, John
Parkes ise, 850 metre derinlikteki, 14
milyon yillik tortullarin icinde bulu-
nan htcreleri incelemis. Arastirmaci,
g6rdigi hicrelerin cogunun yasadigi-
n1 ve iyi durumda oldugunu séyliyor.
URI grubunun silfat disindaki oksi-



dasyon elementlerini dikkate almadi-
gin1 sGyleyen Parkes, demir gibi diger
tortul minerallerinin de oksidasyona
katkida bulunabilecegini belirtiyor.
Derinlerdeki yasamin, kendisini mil-
yonlarca yil boyunca kapali tutabilme
yetisine sahip oldugunu, bu arada mo-
lektler yapisini koruyacagini, ama bu-
yliyemeyecegini de sozlerine ekliyor.

D’Hondt ve meslektaslar1 Parkes’in
bu gorisleri dogrultusunda tekrar
arastirmalara baslamislar ve sadece
stlfatin degil, manganez ve demirin
de, enerji tiretiminde oksidasyon ele-
menti olarak kullanildig1 yolunda, ke-
sin kanitlar bulmuslar. Ayni zamanda,
kuvvetli oksidanlar olan oksijen ve
nitratin da, tortulun alttaki 30-40 met-
relik kisminda, altta bulunan kabuk-
tan sizdig1 da bulgular arasinda.

Okyanus Kabugu

Derin biyosferin tictincti alani olan
ve gezegenimizin tcte ikisini kaplayan
okyanus kabugu, kita kabugundan ya
da tortul tabakalarindan daha da gi-
zemli. Deniz dibindeki sicak su kay-
naklarinda, mikrobik bir yasamin var
oldugu ilk olarak 1979 yilinda farke-
dildi. Bu bulguya dair kesin kanitlarsa,
1991 yilinda elde edilebildi. Daha son-
ra, sicak su kaynaklarindaki termofilik
(sicak sever) mikroorganizmalarin kes-
fiyle, deniz tabaninin altinda bir biyos-
ferin var oldugu saptamasi yapildi. An-
cak, bu okyanus kabugu biyosferinin
ne kadar buyik oldugu hala belirsiz.
Mikroplar, kiiresel okyanus boyunca
60.000 km uzanan sistemde aktif du-
rumdalar ve deniz suyu sicakliginin
magmanin etkisiyle yliz derecenin ¢ok
cok tsttine ciktigr sirt tepelerinde bile
yasamanin yolunu buluyorlar. Bu yer-
lerden uzaklastikca, kabuk sogumaya
basliyor, ve derece distiikce, mikrobik
yasam da azaliyor. Ornegin, inceleme-
lere gore, Juan de Fuca sirtinin 90 km
dogusunda suyun sicakligi 60 OC’ye
ddstyor. Mikrobiyologlar bu bélgede
normal deniz suyunda bulunandan da-
ha az hiicre bulabilmisler.

Tanimlama Yontemleri

Cogu mikrobik olan yasam cesitlili-
ginde, mikroplar1 kilttirle tretmek
her zaman mimkiin olmuyor. Bu ytz-
den bu tiir organizmalar hakkinda bil-

Nanoarchaeunr’lar, bagka bir arke tiirii olan
Ignicoccus hiicrelerine tutunarak yasiyorlar

gi edinmek biraz zor. Bu canlilarin, la-
boratuvarlarda tizerlerinde calisilabi-
len az sayida mikropla iliskilerinin
hangi yontemlerle belirlenebilecegi
6nemli bir soru. Cevapsa, polimeraz
zincir reaksiyonu, yani kisaca "PCR".
Bu teknik, cevreden toplanmis 6rnek-
lerden elde edilmis DNA’y1 cogaltmak
icin kullaniliyor. Daha sonra, ¢ogalti-
lan DNA’nin baz dizilimi belirleniyor.
Dizileri birbirleriyle ve veritabaninda
stoklananlarla karsilastirmak, dogru
mikrobik cesitliligin bir 6l¢iitiindn el-
de edilmesini sagliyor.

Hicrelerdeki protein sentezinden
sorumlu ribozomlardaki ktictk althi-
rimlerin RNA’larini (SSU rRNA) kodla-
yan genler, cogaltma, siralama ve kar-
silastirma icin en uygun yapilar. Ciin-
ki, ribozomlar herhangi bir organiz-
manin hayatta kalmasi icin gerekliler.
Bu ytizden, tim organizmalar en azin-
dan bir ribozomal RNA (rRNA) geni ta-
styor. rRNA’lar, ribozomlarin yapi ve
islevlerinde 6nemli roller oynayan, ana
yapisal elementler ve ribozom agirhigi-
nin yaklasik % 65'ini olusturuyorlar.
Prokaryotik hiticrelerde 3, okaryotik
hticrelerdeyse 4 cesit rRNA bulunu-
yor. YfRNA gen dizilimleri, diinya tize-
rindeki 3-4 milyar yillik yasam tarihi
boyunca oldukca az degisime ugramis-
lar. Bu 6zellikleriyle rfRNA’lar canlila-
rin siniflandirilmasinda kolaylik sagh-
yorlar. Ornegin, bakterilerden farkli ol-

duklar1 pek cok alanda kabul edilen
arkelerin kesfi de, rRNA dizilimlerinin
analizi sayesinde gerceklesmis.

Nanoarkeota:
Yeni Arke Dali

[zlanda aciklarinda, deniz altinda ye-
ni kesfedilen bir canli da, 60-70 milyon
yil 6nce soylarnin tiikendigi sanilan an-
cak, 1938 yilinda hala yasadiklari anla-
silan efsane balik latimeryalar ya da di-
ger makroskopik "yasayan fosiller" ka-
dar dikkate deger bulunuyor. Ciinki
bu canlinin kesfi, ilk olarak canlilarin
dogru cesitliligini aciklamada kullani-
lan yontemlerin, hala yetersiz kaldigini
gosteriyor. Bu kesif, ikinci olarak, bu
canlinin ya cok ilkel ya da evrimle bi-
yiik bir degisim gecirmis oldugunu da
gosteriyor. Son nedense, bu yeni tanim-
lanan canlinin, arkeler icinde yeni bir
grup yaratilacagina isaret etmesi.

Regensburg Universitesi Mikrobi-
yoloji Béliimi’nden Dr. Harald Huber
ve arkadaglarinin Nanoarchaeum equ-
itans olarak adlandirdiklar;, bu 400
nanometrelik esrarengiz kiiresel mik-
ropcuklar, yaklasik 100 OC sicaklik,
oksijensiz bir atmosfer, sulftir ve vol-
kanik gazlardan olusan ortamda yeti-
siyorlar. Bu kosullar, diinyanin yakla-
stk 3,8 milyar yil 6nceki kosullariyla
ortiisiyor. Bu yizden Nanoarcha-
eum’larin, yasamin oldukca ilkel bir
formunu temsil ediyor olabilecekleri
dustndliyor. Belki de, birer yasayan
fosil olarak tamimlanabilirler. Nano-
archaeum’larin icerdikleri DNA mole-
kullerinin toplam uzunluguysa kaba-
ca 500 kilobaz, yani 500.000 baz cifti.
Bu, btiytik olasilikla, bilinen en kiictik
prokaryotik hiicre genomu.

Nanoarchaeum’lar, rRNA’larinin
gortilmemis dizilimlerine baglh olarak,
evrimsel iliskileri temelinde, bakterile-
rin degil, arkelerin arasinda yer aliyor-
lar. Ancak, bilinen herhangi bir arke
grubuna dahil edilemeyeceklerini, bu
ytizden de yeni bir dallanma olustura-
caklart ddstnldyor.
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