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Turing’in Denklemleri,

Jaguar›n Desenleri

Bilgisayar biliminin kurucusu say›lan Alan

Turing’in tek merak› bu olsayd›, zebray›

hayvanlar›n en fl›k› konumuna getiren çizgi-

leri ya da leopar›n gösteriflli benekleri üze-

rinde kafa yorup, bu desenleri aç›klayacak

denklemler de gelifltirmifl olmazd›. Turing’in

1952’de gelifltirdi¤i denklemler, bu desenle-

rin taklit edilmesinde oldukça ifle yaram›fl.

As›l merak edilen, beneklerin hayvan yafl-

land›kça nas›l flekil de¤ifltirdi¤i konusunay-

sa Tayvan’l› araflt›rmac›lar, yine bu denk-

lemlerden yola ç›karak aç›kl›k getirmifller.

Turing, deri desenlerinin “morfojen” ad›n›

verdi¤i ve derinin iki boyutlu alan› üzerinde

etkileflime giren iki farkl› kimyasalla olufltu-

ruldu¤unu varsaym›fl. Buna göre morfojen-

lerden biri, sözgelimi deri üstündeki k›llar›n

siyah, di¤eri de aç›k renkli olmas›n› sa¤l›-

yorsa, bu kimyasallar›n deri boyunca yay›l-

ma (difüzyon) h›zlar› aras›ndaki fark, dese-

nin fleklini belirliyor. Turing’in bu varsay›m›

uyarlad›¤› ve “reaksiyon-difüzyon denklem-

leri” ad›n› verdi¤i denklemlerin yay›lma h›z›

gibi farkl› de¤iflkenleriyle ‘oynayan’ araflt›r-

mac›larsa, orijinal post ya da deri desenleri-

nin taklitlerini ortaya ç›karmay› baflarm›fllar.

Bir örnek: Morfojenlerden birinin siyah k›l

yap›m›n› sa¤lad›¤› gibi, aç›k renk yap›m›n›

üstlenen morfojeni de etkinlefltirip, ayr›ca

da ondan daha h›zl› yay›lmas›yla ortaya ç›-

kan desen, siyah bir halka. Nedeni, dairesel

bir siyah morfojen kümesinin, etkinlefltirdi-

¤i ancak kendisinden daha yavafl yay›lan

aç›k renk morfojenini geride b›rakarak d›fla-

r› do¤ru yay›lmas›.

Ancak, yetiflkin hayvanlar›n desenleri çok

daha karmafl›k hale gelebiliyor. Leopar yav-

rular›ndaki küçük benekler, büyüyünce da-

ha çok k›r›k halka biçimini al›rken, yetiflkin

jaguarlardaki desen daha da karmafl›k: orta-

s›nda küçük benekler bulunan çokgenler.

Tayvan’l› araflt›rmac›lar›n yapmaya çal›flt›k-

lar› fley de, Turing denklemleriyle bu daha

karmafl›k desenleri ortaya ç›karmak olmufl.

Ancak görmüfller ki ifl, denklemin de¤iflken-

leriyle tek tek oynamakla bitmiyor. Bunun

üzerine, beneklerde farkl› kurallarla yöneti-

len iki farkl› büyüme aflamas› oldu¤unu var-

saymak zorunda kalm›fllar. ‹lk aflama benek

oluflumunun kendisi, ikincisiyse nihai flekil-

lenme aflamas›. “En güç olan›, jaguar›nki”

diyor Ulusal Chung-Hsing Üniversitesi’nden

Sy-Sang Liaw. “‹fli tek aflamayla çözmeye

u¤raflanlar, asla sonuca ulaflamazlar.” fiim-

diki çabalarsa, desenlerin neden tek aflama-

da elde edilemedi¤ini anlamak yönünde.
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Tek Bir Genle

Bar›flç›dan Savaflç›ya
Normalde bar›flç› olan bir insan› sald›rgan

bir savaflç›ya dönüfltürecek etkenlerin say›s›,

herhalde saymakla bitmez. Ama

meyvesinekleri için tek bir gen, bu ifl için

yeterli. (O kadar fark da olsun!) San Diego,

California’daki Nörobilimler Enstitüsü

araflt›rmac›lar› oldukça mülayim

say›labilecek meyvesineklerini, 21 nesil

sonunda sald›rgan hale getirmeyi baflarm›fl

ve dövüflme yeteneklerini ölçmelerine

yarayan özel bir ölçe¤e göre

de¤erlendirdikleri sald›rganl›k derecesinin,

kontrol grubu sineklerinin verdi¤i de¤erden

30 kat fazla oldu¤unu bulmufllar.

Sald›rganlar olur olmaz nedenlerle kavga

ç›kard›klar› gibi, dövüflü b›rakmakta da pek

gönülsüzlermifl. Normal koflullarda rakibi

kovalay›p ona ‘iki tane patlatmak’tan ibaret

kalacak bu kavgalar›n çok daha fliddetli

seyrederek güreflme ve rakibi ters çevirmeye

kadar varabildi¤i de gözlenen fliddet olaylar›

aras›nda.

Genom analizleri, “CYP6a20” olarak bilinen

ve tek bir genin etkinli¤iyle üretilen enzimin

savaflç› sineklerde çok daha yüksek

düzeylerde ortaya ç›kt›¤›n› göstermifl.

Savaflç› sinek üretimi iflini ilk kez olarak ve

bundan 15 y›l önce gerçeklefltiren Ary

Hoffmann’›n (Melbourne Üniversitesi,

Avustralya) yorumuysa flöyle: “Normalde

sald›rganl›kta birçok genin devreye

girmesini beklersiniz. Sonuç bu aç›dan

oldukça ilginç.” 
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