Cocuklugu agaclardan ve ormanlardan uzak
gecenlerin bilemeyecegi bir tat, geceleri agag-
larin tepelerinde gezinip ateshicegdi yakala-
mak. Onlary kibrit kutularimda biriktirmek ve

karanlikta kibrit kutularin agip, iclerindeki bii-
viilii 151klar: izlemek. “Bende dirt tane yesil var.

Sen kag tane buldun?” “Benimkiler sari, bir tane

de turuncu var.” Cocuklart oldugu kadar biiyiikleri
de etkileyen bu canlilarin elektrige

gereksinimleri yok 151k ¢tkarmak igin;
bu isi kimyasal olarak yapiyorlar. Labo-
¥ - - o

ratuvarda bir iki maddeyi karistirip 151k elde ettiginizi diigiiniin. Ta-
bii, atesbicekleri 151k elde etmek icin bu kadar bilin¢li davranmi-
yorlar. Sadece birbirlerini etkilemek icin 151k saciyorlar! Romantik 7,
anlara eslik edebilecek kadar giizel olan bir baska giriintii de deniz-
lerde... Yakamoz seyredip sandal sefast yaparken, kiiregin suya dalip
ctkarken yarattigr prriltilarm bir hiicreli canlilarin eseri oldugu-

nu kim diisiiniir? Bunlara benzer daha bircok irnekle dolu

istkl canlilar diinyasini, gelin birlikte kesfedelim.

ZERINDE vagayan canhlanyla bera-
ber, verkiire ciddi bir enerji sorunuvyla
karsi karsiva. Yapilan bilimsel aragur-
malarin ¢ogunda dogal enerji kaynak-
larinin olusumu, enerjinin iletmi, ve
enerjinin en verimli kullanim bigimlern inceleniyor.

Insanoglu aruk daha az enerji harcama ¢abasinda,

Ist seklinde enerji kaybi ¢ok az olan ve bu yoniiyle
ilgi geken dogal bir canhlik olayi “soguk 151k vani
bivoliiminesanstr. Soguk 151k, baz1 canhlarda en-
zimlerin denetiminde bir dizi kimvasal tepkimenin
serceklesmesi sonucunda aciga gikan 518a verilen
addir. Bu 1sigin so-
guk olarak adlandinl-
masinin nedent, bu
kimyasal tepkimele-
rn [;‘L:H__L'L‘lg‘)l"['mﬁi
icin kullanilan ener-
jinin %98’ inin 151k
halinde disan veril-
%

mesi, %2 sinin de 151

olarak vitirilmesidir. Soguk 1s1fin olusumu sirasinda
1s1 kaybinin ne kadar az oldugunu, elekrrik enerjisi-

nin, floresans lam 75"inin 151k, %25"inin
5'inin 181 olarak

erek anlavabiliriz. Floresans

ist; ampullerde ise %2
agifa cikuginn diisii
lambalart ve ampuller yoluyla g1k elde etmenin
ekonomik a¢idan karsilasuinlmas, tek bir atesl
ginin bir floresans lambanin bir sanumetre karesi-
nin ¢ikardifi 1318a esit mikearda (151K igin kuvvet bi-
rimi olan “lumen” olarak) 1sik ¢ikarmasinin dnemi-
ni daha da ivi vargulayacakur. Belki de, gelecekte
atesbiiceklerinden elde edilen maddelerle ayvdinla-
nlan evlerde yasaya-
bilinz va da 151k ¢ika-
ran canlilardan elde
edilen genlerin agi-
landigr bitkileri sak-
stlarda yetistirerek
1sik gereksinimimizi
karsilavabiliriz. Bu,
pek o kadar da olma-
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yacak bir sey defil hani. Eskiden yoksul

Cinhi ve Japon gocuklarin geceleri ders-
lerini cam sigelere doldurduklan atesbi-
ceklerinin is1ginda ¢alisuklan ve 2.
Diinya Savasi'nda Japon askerlerinin
kiigiik bir karides tiiriintin 1g1&int karan-
likta harita okumak icin kullandiklan bi-
liniyor. Salgilar g1k veren bu kandesle-
rin, kurutularak saklanabilme ve nem-
lendirildiklerinde 151k verme dzelliklen
aydinlatma amagh kullamima olanak ve-
ryor.

Biyoliiminesans, ayn zamanda, bi-
limsel arastirmalarda teknik olarak ya-
rarlamlabilen bir olaydir, Su ve toprak-
taki oksijen diizevlerinin ve canhlar ra-
rafindan enerji isteven repkimelerde
kullanilan vitksek enerjili bir bilesik
olan ATP nin (adenozin trifosfat) ince-

lenmesinde kullaniimas: ve hiicrelerin
enerji doniigiim mekanizmalanyla ilgili

hasum 15

bilg vermesi, onun arastirmalarda kulla-
nilabilmesini saglavan en dénemli dzel-
liklerindendir. Agiza ¢tkan 11810 sidde-
ti, tepkimede kullanilan ATP enerjisi-
nin miktari hakkinda dogrudan bilgi
sagladigindan, ubbi ve biyolojik arastir-
malarda, hiicre ve doku dziitlerindeki
ATP mikearlanni dlgmede bu tepkime-
ler dizisinden vararlaniimakradir. Ayrica,
genetik mekanizmalar iizerinde vapilan
calismalarda da, Jamaika'da yasayan, ya-
pimi ti¢ ayn gen tarafindan kontrol edi-
len ii¢ tip lusiferazi bulunan bir bocek
tiiriiniin bu genlert kullaniimakeadir.

Pirilimin Kimyasi

Biyoliiminesans ile ilgih incelemeler
daha ¢ok, yaklagik iki bin kadar tiirii
olan atesbicekleri (Lampyndae) {izerin-
de vaprlmigtir. Ategbiceklerinin g1k or-
ganlan vag dokusundan olusmustur. Bu
dokuyu olugturan hiicreler, vansitier bir
tabakanin iizerinde bulunur. Bu hiicre-
lerde bulunan lusiferin adh bir madde-
nin lusiferaz adli bir enzimle, ATP ener-
jisinin kullanilmast voluyla gergeklesen
oksidasyonu sonucunda 11k agiga ¢ikar.
Ategbiceklerinin, agzi sikica kapatilmig
bir kaba konulduklannda, kabin ginde-
ki oksijen bitinceye kadar 151k ¢ikardik-
lari, oksijen tiikendikten sonra ise 11k
¢ikaramadiklan belirlenmistir. Bu canli-
larin, larvalan, puplan, yumurtalan, hiic-
re Hziitleri ve ezilmis viicutlan bile 151k
¢ikarabilirler. Hatra, atesbicekleriyle
beslenen bazi kurbagalar da 1sik verebi-
lirler. Atesbiicegi biyoliiminesansinda
gergeklesen tepkimeleri W. D, McElroy
soyle gostermigtir: Lusiferaz (E), lusife-
rinin indirgenmis formu (LHy) ve ATP
ile birleserck enzim-lusiferil-adenozin
monofosfatt (AMP) yaparlar ve inorga-
nik pirofosfac (PP1) agiga cikar, Bu rep-
kime Mg™* varhginda gerceklesir. Bu
tepkime soyledir:

ATP + E + LHySE-LH-AMP + PPi

Adenozin monofosfat, lusiferinin bir
karboksil grubuna eklenir. Sonra oksijen
varhginda E-LH,-AMP, E-L-AMP'ye
okside olurken l_;iikscltgn:nirkcm 151k
gikar. Isik ATP enerjisinin iiriiniidiir,
Daha sonra E-L-AMP, lusiferaz, lusife-
rin ve AMP'vi serbest birakmak iizere
pargalanir, Lusiferinin lusiferaz tarafin-
dan oksidasyonu biyolojik bir oksidas-
yon olayidir ve oksijen yokken olugmaz.
Lusiferin ve lusiferaz ategbtceklerinden
alinarak, deney riipiinde kangunlp,

Mg** ve ATP eklenerck 11k elde edi-
lebilir. Lusiferin ve lusiferazin kimvasal
vapist canli tiirleri arasinda farklilik gos-
terir. Kabuklulardan Cypridina'lar ve
atesbicegi Photinus pyralis’lerden izole
edilen lusiferinlerin kimvasal olarak bir-
birinden ¢ok farkh olduklar bulunmus-
tur. Bu canhlara ait lusiferinler, Cypridi-
na lusiferini ve lusiferazi, atesbhocegi lu-
siferini ve lusiferaz seklinde adlandin-
lirlar. Cypridina lusiferini ve ateshicegi
lusiferinlerinin laboratuvarda sentezleri
gergeklestrilmigur. Cypridina lusiferini
{(]33| 197N-0) molekiil agithigr 405 olan
portakal renkli bir indol bilegigi, ateshi-
cefti lusiferini ise (Cy1HgN20385;) mo-
lekiil agirhigi 280 olan bir tazol bilesigi-
dir. Bakrerilerdeki

usiferin ise hiicresel
solunum olaylaninda dnemli rolii olan
flavin mononiikleotid (FMNH») bilesi-
ginin indirgenmis formudur. )

Bivoliiminesans olayi farkh canly tiir-
lerinde farkh kimyasal mekanizmalarla
gerceklesir. Balanoglossus biminiensis
deniz solucani, rahatsiz edildiginde, epi-
tel doku viizeyinden vesilimsi-mavi
renkte 151k veren bir salgt salgilar. Bu
canhlarda 11k ¢ikarma icin lusiferin, lu-
siferaz ve hidrojen peroksit gereklidir,
ancak oksijen gerekli degildir. Bir derin
demiz baligi olan Ponchthys notatus vii-
cut yiizevinde, 700 kadar fotofor ads ve-
rilen kiigiik 151k organlarina sahiptir. Bu
canhlarda, deri aluna kiiciik bir mikear
epinefrin enjekre edildiginde va da
elekeriksel uyan verildiginde 151k olug-
maktadir. Bu durum, olayvin kismen hor-
monal kontrol alunda olabilecegini gos-
termektedir,

Fener baliklan gibi birgok derin de-
niz organizmalaninda, alttan yaklagacak
diigmanlar tarafindan farkedilmelerine
vardimer olan fotoforlar bulunur. Viicu-
dun yan ve alt raratlarinda yer alan foro-
forlar ayni zafhanda tiir ve cinsiyet fark-
liliklanni da gosterir.

Bazi karides tiirlerinin mercegi, ref-
lektiirii ve filtreleri olan gergek 151k or-
ganlan vardir. Bu tiirler topluluk halin-
de bulunduklarinda feneri andinrlar.

Cypridina’lardaki bivoliiminesans
tepkimeleri ise bir enzim-substrat tep-

Biiyiik disleri ve isik organlariyla avini etkilemeye
cghsan bir derin deniz bahgi




kimesi seklinde gergeklesir. Substrat
olan lusiferinin molekiiler oksijenle ok-
side olmasim lusiferaz enzimi katalizler
ve isik agiga cikar, Lusiferinin tamami
okside olana kadar g1k ¢ikar,

Chaetopterus deniz solucaninda,
Acquorea ve Halistaura denizanalaninda
ve bazi bagka riirflerde enzimatik olma-
van ik ¢ikarma olaylan gergeklesir, Fo-
toproteinleri sik veren proceinler) olan
bu canlilarda, w1Zin verilebilmesi igin
fotoproteinlerin, bazi maddelerle va da
ivonlarla (oksijen, hidrojen peroksit,
Kalsivum ve demir ivonlan gibi) karsi-
lagmasi gerekir.

Isik Cikaran
Canlilarin Sirlarm

[s1k ¢itkarma olavi, ¢iiriiven bir et
iizerindeki bakteriler. denizlerdeki bir
hiicrelilerin fosforesansi (vakamoz dive
bilinen olay) ve ategbeeklerinin yanip
sonen sinvalleni seklinde olmakeadir. Bu
olaya avrica bazi bakeeriler, mantarlar,

| 3iy01ﬁmhesﬁ£sdan
| Yararlanan Arastirmalar

Ingiltere’de bir grup bilim adam;,
riizgar etkisiyle olusan hareket sirasin-
da tiiciin bickisi hilerelerindeki kalsi-
yum miktannda ortaya gikan degisme-
leni izleyebilmek amacivia, 151k veren
bir fotoproteinden yararlanmigor. Bu
fotoproteini, 11k veren bir denizanas:
tiirii olan Aequorea victoria'dan elde
cumislerdir. Bu denizanasinim isik ver-
mesini aequorin ady verilen bir protein
saflamaktadir. Aequorin kalsiyum
iyonlanyla Karstlasuginda mavi bir ik
vaymakeadir, Bu arasurmacilar gen ak-
tanmi vintemlerinden yararlanarak, ae-
| quorini tiitiin bitkisine (Nicotiana

plumbaginifolia) asilammslar ve hiicre-
lerdeki kalsivam miktarmm degisimini

Avini
yakalomaya
calison bir
miirekkepbaligi

siingerler, solentereler, tarakhlar,
vuvarlak solucanlar, halkali solu-
canlar, kabuklular, viizayakhlar, bi-
navakhlar, derisidikenliler, yumu-
sakgalar, kinkanathbocekler, tu-
lumlular ve baliklarda rastlanir,
Yesil bickiler, kurbagalar, siiriin-
genler, kuslar ve memelilerde sim-
dive kadar 11k ¢ikarma olavina
rastlanmamig, vani karasal ekosistemler-
de bu olayi gbrmek zor.

P. stipticus mantaninin bilinen iki -
pinden biri ik verir, diferi vermez. Bu
iki tipin gaprazlanmasi sonucunda, 151k
gikarma 6zelliginin ek bir baskin genle
kahuldig bulunmustur,

Istk grkarma olayimin bakreriler ve
mantarlara ne gibi varar sagladif heniiz
belirlenememigtir. Bir giriise gore, 151k
citkarma, merabolizmalarinin 1s1 gibi bir
van iiriinii olarak ortava gitkmisnr. An-
cak, birgok canhda gk gikarma olavi-
min, tiiriin hayarra kalmasi ve korunumu
ile iligkili oldugu goriilmekeedir. Orne-
gin baz1 bahklarda, avin vakalanmasi,
ditymanlarin kor-
kutulmasi, baz
miirckkep balikla-
rinin dilgmanlany-
la kargilasuiklarin-
da 151kl bir sivy
salgilayarak kag-
mak i¢in zaman
kazanmasi ve ates-
biceklerinin esles-

hivoliiminesans sayesinde izleyebilmis-
lerdir.

Bu ¢aligmanin devami olan bir bas-
ka gabismada ise, tiitiin bitkisinin farkl:
dokulanna (kik ve genckler gibi) air
hiicrelerde, farkl uyanilar (soguk sok,
dokunma, yaralanma gibi) kargisinda
kalsivum mikeannda ortaya gikan de-
gismeler, ik mikroskobuna baglh gok
duyarl bir kamera ile kaydedilmistir.

Aynica dier bazi arasurmacilar da
aequorini amiplere. insan tiikriik bezi
dev hiicrelerine, oositlere (disi yumurea
hiicreleri) ve sinir hiicrelerine mikroen-
jeksivon yiintemiyle vererek, ik ¢ikar-
ma olayint bu hilerelerde de gergekles-
armislerdir.
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mek igin 11k sinvalleri vermesi bu an-
lamdadir. Biyoliiminesansla ditgmanlari-
ni Korkutanlardan bazilar, bu olayi bir
hirsiz alarmi gibi kullanmakeadie. Oniin-
deki diigmanin yapiskan ve ik veren
bir maddeyle kaplayip, diismanin bagka
hayvanlar tarafindan farkedilmesini sag-
lamakeadir.

Eslesme sinvali olarak g1k ¢ikarma-
nin Kullanilmasi, bu olavin tiiriin siirck-
liligi agisindan dnemini gostermekeedir.
Atesbéceklerinde, iyi birer u¢ucu olan
erkekler uguy vaparken her 3,3 sanivede
bir, 0,3 saniye siire ile 151k verirler. Ka-
natsiz olan disi bireyler otlann iizerinde
bir erkek birey beklerler ve sinval veren
bir erkek gordiiklerinde, vaklasik 2 sani-
ve sonra g1k ¢ikararak sinyal verirler.
Bovlece erkegi gekmeye galigirlar, Ates-
biiceklerinde, disiler erkegi tanimazlar
ve erkekler disileri sinyal bigiminden ta-
nivabilirler. Bu sinyallerin ritmleri tiire
tzgil olarak degigir, Uzun, kisa ya da
bagka bigimlerde olabilir. Daha ¢ok tro-
pik Asya'da atesbéceklerinin senkronize
= bir bigimde 151k
Afgzimin dzerindeki 15tk - | olayina
rastlanmigtir. Savi-
s1z ateshocedi bir

veren yapiyi avini
yakalemak icin kullanan
bir derin deniz baliji

aradayken gergek-
lesen bu olay sira-
sinda, 151k dalgas)
agactan agaca ath-
vor gibi goriiniir,
Bir dag ya da vadi-
deki savisiz ates-
bocegi avni anda
sinyal verebilir,
Eger olay tek bir
agagra gergeklesi-
vorsa 1g1k distten
alta va da alctan iiste dogru dalga dalga
ilerler. Bazi atesbicegi tiirlerinde de 151k
sinvallerinin_regkleri disi ve erkek bi-
reyler arasinda farklihk gisterir. Pre-
roptyx atesbioceklerinde erkekler ma-
vimsi, digiler ise sari renkliwgik verirler,

Bermuda’da yasayan Odontosyllis
alev solucanlarinda, dolunavdan birkag
giin sonra, vaklagitk 2 cm bovunda olan
digiler, giin baumindan sonra deniz vii-
zeyine cikip daireler gizerek viizerken,
igikl bir salg salgilarlar. Disilerden da-
ha kiigiik olan 1 em boyundaki erkek
solucanlar ise daireler ¢izen disilerin va-
nmina giderek eslesirler.

Biyoliiminesans olayr sirasinda ¢i-
kan g1k tamamen goriiniir dalga bo-
vundadir. Cikan 1gik tiirlere gore kirmi-
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z1, yesil, turuncu, sar ya da mavi renkte
olabilir. Isigin rengi kirmiziva vaklas-
tikga dalga boyu uzar, maviye yaklag-
tikga kisalir. Uruguay’'da yasavan bir
kinkanathnin (Phrixochrix) larvasi, vii-
cudunun iki yanindan birer sira yesil
151k, bag tarafindan ise bir ¢ift kirmizi
isik verir. Bigimi tren katarina benzedi-
ginden bu larvaya “demiryolu kurdu”
denir.

Isik ¢ikarma bazi canlilanin kendile-
ri tarafindan, bazi canllarda ise Vibrio
ve Photobacterium bakterileri aracili-
giyla gergeklesir. Endonezya’da bulu-
nan Anomalops katopteron ve Photob-
lepharon palpebratus adli baliklarin
gozlerinin alundaki 151k organinin igin-
de, 151k veren bakteriler simbivyotik
olarak vasarlar. Bu bakteriler siirekli
olarak 151k ¢ikanrlar, ancak ortak yasa-
diklan canhdan aynldiklaninda 151k ¢1-
karamazlar. Isik organi, bakterilere ok-
sijen saglayabilmek amacryla kan da-
marlari ile zenginlestirilmistir. Bahklar,
goz kapagina benzeyen siyah bir zan
151k organinin iizerine ¢ekerek 15131 ka-
rartabilirler. Bu bakeeriler viicuttan ¢i-
kanldigi zaman, baliklanin 151k ¢ikara-
madig goriilmiiseiir. Bakterilerin 151k
organinda nasil toplandiklar, hatta yu-
murtadan ¢ikan yavru balikta nasil bu-
lunduklari heniiz anlagilamamistir.

Alacakaranhk
Kusaginda
Piriltith Yasam

Denizlerde, giin 1s1ginin ulasamadi-
#1 300-400 metrenin iizerindeki derin-
liklerde 1s1tk cikaran canlilar hiikiim
siirmektedir. Bu canlilardan ¢cogunun
gozleri, azicik giin 1s18indan bile rahat-
siz olur. Uzama ve bazi viicut biliimle-
rini atma vetenegine sahip ¢ok sayida
jelatinli hayvan bu bélgede vasar. Diin-
vanin en uzun canhlarindan biri olan ve
40 metreve kadar uzayabilen sifonofor-
lar da bu hayvanlardan biri. Sifonoforlar
avlarini yakalayabilmek icin 151k ¢ika-
rirlar.

Daha biiviik jelatinli hayvanlarda
goriilen bir bagka biyoliiminesans bigimi
de mekanik olarak uyarildiktan sonra
gergeklesir. Suda asili bekleyen bu can-
lilar karanlikea farkedilmezler, ancak su-
alunda giden arag gibi bir uyarici tara-
findan dokunuldugunda 1s1k verirler. Bu
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canhilardan ¢ok sayida olmasi halinde,
ortalik bir anda Yildiz Savaglan filmleri-
ne donebilir.

Atesbéceklerinin eslesmek i¢in
senkronize 151k vermelerine ¢ok benze-
ven eslesme amacli 151k ¢ikarma olaylan
denizlerde de gerceklesir.

Yeni kesfedilen bir solucan tiiriinde
gerceklesen biyoliiminesansda heniiz
bilinmeyen bircok
vin vardir. Ciftler
halinde bacaklar
bulunan, viicudu
alt kistma dogru
incelen, hareketli
ve ¢ok hizl yiizen
bu canlhnin bacak-
larinin

Avini yakalamak
icin istk veren
bir sifonofor tiirii

ucunda
renkli delikler bu-
lunmakradir. Can-
l1, uyarildiginda,
bu deliklerden bir
sivi ¢ikarmakreadir. Diigmanlarindan
kagmak i¢in zaman kazandiran bu sivi-
nin i¢inde sari 151k veren yiizlerce kiigiik
cubuk vardir. Bu ¢ubuklanin ne oldugu
ve sivinin iginde ne aradigi heniiz ¢o-
ziilmlenmemis sorulardir.

Cikarilanisigin seklinden hangi can-
lilara ait oldugu kismen tahmin edilebi-
lir. Cizgi seklindeki isik, baliklar ve mii-
rekkepbaliklarina; damla seklindeki
151k, denizanalan ve taraklilar gibi jela-
tinli hayvanlara; boncuk dizisi seklinde-
ki 151k, sifonoforlara ve nokta seklindeki
151k kiiciik zooplankronlara aittir.

Yakamoz

Gelelim yakamozun sirrina...Birgo-
gumuzun ay 1s1ginin sudaki vansimasi
sandig1 vakamoz, aslinda birhiicreli bazi
canlilanin sudaki dansindan bagka bir
sey degildir. Dinoflagellatlar adi verilen
bu canlilar, dalgalarin kiyrya vurmasi,

Yakamoz olarak bilinen olay-gérceklestiren,
istk veren bir dinoflagellat

i

Bir sifonofor fiirii

geminin gegmesi ve yiizen insanlarin
hareketleri gibi mekanik uyanlardan et-
kilenerek 151k verirler. Dinoflagellatlarin
verdigi 131k bazi mevsimlerde daha ¢ok
olur, ¢iinkii bu mevsimlerde sayilan ¢ok
artar (Japonya’da Noctiluca miliaris’lerin
nisan-mayis aylarinda artmalan gibi). Bu
organizmalar ritmik dzellik tasirlar, vani
sadece geceleri 151k verirler. Okyanus-
lardaki “red tide” olayini ger¢eklestiren
Noctiluca ve Gonyaulax adh Dinoflagel-
latlar da bu tip organizmalardir. Bunlar
savilarn artnginda, giindiiz denizin kir-
miz1, kahverengi va da sart olmasina yol
acgarlar, geceleri de 151k verirler. Diin-
va'da ii¢ korfezde bu olay dogal 151k gos-
terilerine doniisecek kadar yogun olarak
gerceklesmekredir. Porto Riko’da Fos-
foresan Kérfezi'nde ve Jamaika'da [st-
ridve Kérfezi'nde Pvrodinium baha-
mense tiiriiniin, Kuzey Borneo’da San-
dakan Korfezi'nde ise Noctiluca miliaris
ve simbivotikderfnin dogal 151k gisterile-
ri goriilmeye deger olaylardir.
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