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egerini, kaybedin-
ce anlarsin” ciimle-
si, aslinda tuktrs-
gl anlatmak icin
de oldukca uygun.
Kiymetini hentiz ¢cok iyi bilmesek de yi-
ne de, bilimsel cercevede tiikiirtik ko-
nusunda heyecanli konusmalar yapmak
icin iyi nedenler var. Dudaklarimizi 1s-
latmaktan ¢ok daha éte islevlere sahip
olan tiikiirik, siradisi dogal tarihiyle ol-
dukca karmasik bir biyolojik sivi. Bilin-
dik, ancak 6nemli islevleri yerine getiri-
yor: agzi kayganlastirtyor, kuru gidalari
nemlendiriyor, sindirimde yardimci olu-
yor, dis ciirtimesini énliiyor, tat tomur-
cuklarini islatiyor ve stirekli mikroorga-
nizma saldirilarina karsi agzin i¢ kismi-
n1 dengede tutuyor. Fakat, biitiin bu te-
mel islevlerin 6tesinde tikdrik, cogu
zaman ¢esitli tiirlerin beslenme aliskan-
liklariyla ilgili olabilecek 6zel uyumlar-
la, dogada cok fazla cesitlilik gosteriyor.

Ornegin ziirafalar, agizlarina zarar
vermeden dikenli bitkileri yiyebilmele-
rini saglayan kalin, simtigimsu bir tu-
kirik gelistirmisler. Vampir yarasa,
sivrisinek ve kene gibi kan emen can-
lilar, tiikiriiklerinin icinde konakgcilar
tizerinden beslenebilmelerine yardim-
c1 olan pihtilasmay1 énleyici bir madde
gelistirmisler. Diinyanin en biiyik ker-
tenkelesi olan Komodo canavari, tu-
kiirigliinde 15’ten fazla, hastalik bu-
lastiric1 etken barindiriyor. Komodo
canavarmin gucld 1singr kurbanini al-
tetmeye yetmezse, tikurigindeki
mikroorganizmalar devreye girerek isi
bitiriyorlar. Domuzlar ve pek ¢ok bas-
ka hayvan da, eslerine kur yapmak
icin tikdriiklerinin igine salgilanan
“feromonlara” gliveniyorlar.

Bu kadar cok islevin tek bir sivida
toplanmis olmasi, ézellikle evrimsel bi-
yologlarin ilgisini cekiyor. Tikiriik
bezleri, 6teki organlara kiyasla oldukca
hizli gelismis. Bunlar, pek ¢ok tiiriin
cevrelerine uyum, rakipleriyle basa ¢ik-
ma ve yeni ekolojik nisleri doldurmada
rol oynayan yollardan biri olabilir. Da-
hasi, tlkirtk bezleri biiytk kiiciik tiim
hayvanlarda bulunuyor. Bu bezler
avantajli olmasaydi, zaman yolculugun-
da biryerlerde kaybolmus olurlardi.

Tikdrik calismalari, tip bilimi igin
de oldukca umut verici. Ornegin, in-
san disindaki canlilarda bulunan tiku-
riik icerigindeki zengin protein cesitli-
ligi, diyabet, felc ve baska hastalikla-

¢

rin tedavilerinde yeni kapilar aciyor.
Fakat, insan tiiktraglyle yapilan ca-
lismalar, cok daha heyecan verici ola-
siliklara isaret ediyor: Tikirik, hasta-
lik antikorlarinin tanisi icin uygula-
nan testlerde, kan yerine nitelikli bir
ara¢ olarak kullanilabilir. Bdylece,
kan alimi sirasindaki riskler ve rahat-
sizliklar da ortadan kalkmis olacak.
Genetigi degistirilmis tdkirik bezle-
rince uretilen tikurdk de, bir giin ih-
tivaci olan insanlar icin, 24 saat
hizmet veren kisiye 6zel hazirlanmis
dahili eczane olarak kullanilabilir.
Tikdrik yalnizca icerigindeki mad-
deler icin degil, ayni zamanda onu tre-
ten bezlerin yapi cesitliligi acisindan da
dikkate deger. Sindirim sisteminin ka-
raciger ve pankreas gibi 6teki salgi bez-
leri, baliklardan memelilere kadar pek
cok yasam formunda yapisal olarak bir-
birine benzer. Zaten bu bezlerin gene-
tik izleri degistirilirse, canliliga yasam-
sal katkilar1 da cok fazla etkilenir. An-
cak, 300’den fazla memeli tiirtiyle yapi-
lan calismalarda goraldigi gibi, tiku-
rik bezlerindeki yapisal cesitlilik dik-
kat cekici. Tdrlerin bagli oldugu tek bir
ailede bile, farkl tiirlerin tuktrik bez-
leri ¢ok fazla degiskenlik gdsteriyor.
Bu cesitlilige karsin, memeliler genel-
likle her biri tiziim salkimma benzer
kimelerden olusan ayni Ug¢ tikirik
bezi setine sahip. Uziim benzeri yum-
rular icindeki salg1 hiicreleri su ve bazi
proteinlerden olusan ilk tlkdrik sivisi-
n1 saliyor. Bu sivi, kiimenin “dali”’ndan
ya da dar kanalindan gecerken, éteki

hticreler, agiza ulasmadan sivinin tuz
dengesini degistiriyorlar.

insanlar, oteki memelilerde ortak
bulunan g ¢esit tiikiirik beziyle birlik-
te toplam 4 cesit tikirik bezine sa-
hipler. Parotid bezi, yani kulakalt: ti-
kriik bezi, kulakmemesine paralel bu-
lunuyor ve dislerin mineral eksikligini
gideren antibakteriyel proteinler ve bi-
lesikler acisindan zengin, su gibi ince
bir madde salgiliyor. Altcene altinda,
bogazin hemen st kismina gémului yu-
murta sekilli yapilar olan cenealt1 bez-
ler, bogazin ve agzin kayganlasmasina
yardimci, daha koyu bir siv1 tiretiyorlar.
Yine altcene altina gémdilii olan bir cift
badem bicimli dilalt1 bezler de, cenealti
bezlerininkine benzer salgilar Uretiyor.
Son olarak, insanda ytizlerce kiigtik tu-
kirtk bezlerinden olusan ve dil ve ag-
zin astarini kaplayan dérdlnci cesit
bir salg1 bezi bulunuyor. Bunlarin bazi-
lar1, dudagin i¢ kisminda kticiik yumru-
lar olusturuyorlar. Salgilariysa, agzi
kayganlastirmada yardimci ve hastalik-
lara karst korumada 6nemli bir rol oy-
nuyor. Bu salgilarin toplami olan tiiki-
riglin yizde 99’u, sudan olusuyor. An-
cak, bunun yaninda tek basina bir be-
zin Uretemeyecegi cesitli biyokimyasal-
lar da iceriyor. Hem tirler arasi hem de
tdrler icinde var olan bu cesitlilik, evri-
min yaraticiliginin bir bagka kaniti.

Texas Tech Universitesi'nden Carle-
ton J. Phillips ve Case Western Reser-
ve Universitesi'nden Bernard Tandler
on yillardir cesitli yarasa tirlerinin tu-
kirtk bezleri tizerine calismalar yapi-
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yorlar. Tiim memeli tlrlerinin neredey-
se ceyregini kapsayan yaklasik 800 tiir
yarasa, meyve, bal6zl ve polenden bo-
cek ve kana kadar uzanan genis bir be-
sin kaynagi yelpazesine uyum saglama-
da en basarili olanlar. Phillips ve Tand-
ler, yarasa smifinda tikiiriik bezi hiic-
relerinin fiziksel yapisi ve protein iceri-
ginde pek cok cesitlilik belgelemisler.
Cogu yarasada bir degil, iki takim cene-
altt bez bulunuyor. Bazilarindaysa ek
tikurik bezleri de var. Bu bezler, bir-
cok isleve sahip. Ornegin, beyaz kanat-
i vampir yarasada (Diaemus youngi)
fazladan bir cift bez, istenmeyen gelis-
melerden korunmak icin kokarcanin-
kinden cok farkli olmayan pis kokulu
bir siv1 salgiliyor. Kurbaga yiyen yara-
salarda (Trachops cirrhosus) baska bir
tukirik bezi, kurbaga derisinde bulu-
nan 6limcil zehirin etkisinden korun-
mak icin 6zel proteinler tretiyor.

Bu uyumlarin gelismesini aciklaya-
bilecek en basit olay, ilgili genlerin her-
hangi birkac noktasinda, hticrelerin ve
dokularin islevlerini degistirecek tek
bir mutasyonun ortaya c¢ikmis olmasi.
Bu degisikliklerin bazilari yararli, bazi-
lar1 etkisiz, bazilar1 da organizmaya za-
rarli olabilir. Yararli olan1 zararl olan-
dan aywran da, elbette dogal secilim.
Buna gére, yarasalara yeni ve simdiye
dek tehlikeli olan besin kaynaklariyla
beslenme becerisini kazandirdig1
ddstindlen mutasyonlar, hayvanlar tre-
dikce tiim populasyona mutasyonsuz
yarasalardan ¢ok daha biytk bir oran-
da yayilmis. Ancak, Phillips ve Tandler
béyle basit mutasyonlarin buglin var
olan yarasalarin cesitlenmesine yol aga-
cak kadar hizli bicimde gerceklesmesi-
nin pek de mimkiin olamayacagini,
onun yerine, yarasa DNA’smin daha
biytk 6lcekli degisimler gecirmis ola-
bilecegini ileri stirtiyorlar. Bu buytik 6l-

BILIM v TEKNIK Y subat 2005

Yaygin'vampir yarasanin
(Desmodus rotundus)
tikiirigi, kanin
pihtilasmasini 6nleyen bir
madde igeriyor. Draculin ad
verilen bu madde, insanlard i
tikanan damarlarin

temizlenmesinde yardimel
olabilir.

cekli genetik degisimler, populasyonu
yeni besin kaynaklarina iten bazi cevre-
sel degisimlere karsilik vermede biiytk
bir rol oynayabilir. Bu durumda, yara-
salar yeni besin alanlarinda gelismek
zorunda kaldilarsa, tukurik bezleri
hizla gelismeye gereksinim duymus
olabilir.

Bu fikri aciklamak icin arastirmaci-
lar, heterojen bir grup olan nal burun-
lu yarasalar (Phyllostomidae) ailesini
incelemeye basladilar. Kékeninde bo-
cek yiyenlerden olusan bu aile, sonra-
dan meyve ya da kandan olusan bir me-
ntye uyum saglamislar. Peki, meyve ti-
keten yarasalarda gelisen tiikiirtik bez-
leri yapi ve islev bakimindan bécek tu-
keten kuzenlerinin tikirik bezlerin-
den nasil farkli olabiliyor?

Meyve yarasalari, simdiki besinleri-
ne uyum saglamaya basladiklarinda,
tiikurik bezlerine yeni ve zor istekler-
de bulundular. Ornegin, bezler, yeni
beslenme programina gecilmesiyle hic
tanimadiklari bir bakteriyle savasmak

Disi ev faresi ciftlesmek icin kendininkine uyan ABP’nin
biyokimyasal cesidine sahip olan erkekleri tercih ediyor.

zorunda kaldilar. Dahasi, eskiden bo-
cekle beslenen yarasalarin mentsd,
protein bakimindan zengindi. Fakat
meyve, protein acisindan fakir bir be-
sin. Bunun yaninda, iceriginde sindiri-
mi zorlastiran tanik asit bulunuyor.
Boylece yarasalar, meyveli mentye
gectiklerinde gerekli proteini almak
ve yasamlarini strdirebilmek icin ¢ok
daha fazla yemek ve bunlar1 daha hiz-
l1 islemek zorunda kaldilar. Tikdrik
bezleri de, bu yeni besinlerle basa ¢ik-
mak, yani pek cok yeni protein tret-
mek zorunda kaldi.

Phillips ve Tandler, yarasalarin bu
yeni beslenme sekline uyum saglama
becerisinin, tiktirik bezlerinde daha
o6nceden uykuda olan genlerin aniden
etkinlesmesiyle kazanilmis olabilecegi-
ni savunuyorlar. Ya da, bez hiicreleri-
nin DNA’sindaki biiyiik gen bloklarinin
kopyalanarak, dogal secilimin gercekle-
sebilecegi yeni bir sablon gelismis ola-
bilecegini. Bu degisimler, bu hticrelerin
etkinliklerini degistirebilir. Bu da, geli-
sim stirecini hizlandirabilir.

Yasamlarinin strmesi icin takard-
glin anahtar rol oynadigi bir baska hay-
van grubu da, kene. Kopek sahipleri-
nin de ¢ok iyi bildigi gibi kene, konagin
kanindan alacagi besine bagli yasar.
Kenelerin tiiktrtkleri, konagin kan da-
marlarinin dogal savunmasiyla basede-
cek birkac yol gelistirmis. Ornegin, ya-
vas beslenen kene konagina kenetlen-
diginde, iki adimli beslenme déngusi
baslar: Sirastyla bir miktar kan emer,
sonra bir miktar tiikirik salar. Tikd-
rigiin icinde, yarayr sabitlemek icin



trombositlerin toplanmasini engelleme-
ye yarayan proteinler bulunur. Kene
tukdragindeki 6teki proteinler, kona-
gin bagisiklik sisteminde yer alan ve
normalde zarar géren boélgede yangiyi
tetikleyen anahtar proteinleri etkisiz
hale getirirler. Boylece, bagisiklik siste-
minin htcreleri, alarm vermek yerine,
sessiz kalirlar. Normalde konagin
canini yakacak ve kasindiracak olan ke-
ne 1sirg1, farkedilemez ve kenenin bir-
ka¢ gtin beslenmesine izin verir. Hizli
beslenen keneyse, farkli bir strateji uy-
gular. Bu kenenin tiikurigu, kan dola-
simina girdigi zaman hizli bir kanama-
ya yol acan proteinler tasir. Tikirik
proteinleri, keneye, daha ceneleri giris
yapmadan énce kandan koca bir yu-
dum alma sansi verir.

Peki bu proteinler, yeni bir tiiriin
ortaya cikisinda rol oynabilir mi? Bu
konudaki fikirler hald tartismali. An-
cak, Asya ve Avrupa’da yaygin ev fare-
lerinde bulunan androjen baglayic
proteinin (ABP) roliini arastiran bir
calisma bu konuda olumlu isaretler ve-
riyor. Calismalar, disi ev faresinin cift-
lesmek ig¢in kendininkine uyan
ABP’nin biyokimyasal ¢esidine sahip
olan erkekleri tercih ediyor. Erkek ev
faresi de, kendi ABP profilini potansi-
yel esine bildirmek icin yasam alanini
tikdriguyle isaretliyor. ABP’yi kodla-
yan genler, nesilden nesile sik sik, fa-
kat “zekice” mutasyona ugruyorlar.
Bazen, bu degisimler proteinin kendi
fiziksel yapisini da hafifce degistiriyor.
Bu nedenle, degistirilmis ABP profiline

Yavas beslenen ixodid kene, konagin tizerinde fa

sahip fareler ciftlesmek igin biribirleri-
ni sectiklerinde, bunlarin yavrular: do-
gal olarak digerlerinden farkli olabili-
yor. Bu mekanizma tiirlesmeye yol aci-
yorsa, bu yalnizca ev farelerine mi 6z-
gu? Yoksa diger hayvanlar arasinda da
bulunuyor mu? Tikurigin yayginligi-
ni ve 6nemini distinirsek, birden fazla
tlr bu sayede ayrilmis olmali.

Doganin tikirik tzerindeki bu ca-
balart tip arastirmacilarinin da ilgisini
cekiyor. Ornegin 1995 yilinda Vene-
zuela’daki arastirmacilar, bir vampir
yarasa tlrintin (Desmodus rotundus)
tlkdriginden, kan pihtilasmasini 6n-
leyen siradisi bir bilesik yalittilar. Bu bi-
lesige “Draculin” adini taktilar. Su an-
da ABD’de, felcin ilk atagiyla mticade-
lede olas1 bir tedavi yonteminde kulla-
nilmak (zere Draculin tzerinde calis-
malar yapiliyor. Gectigimiz yil, Indiana-
polis merkezli bir ecza firmasi olan Eli
Lilly ve ortaklar tarafindan yapilan bir
baska calismada da, en btiyiik kerten-
kele olan Gila canavarinin tikurdigin-
den cikarilan bir ilacin klinik deneme-
lerinden umut verici sonuglar alindig
bildirildi. Bu hayvan, yilda yalmzca t¢
buytik 6gtinle yetinebiliyor ve tiiktrtik
proteinleri uzun dénemde kan sekeri
diizeyinin sabit kalmasina yardim edi-
yor. Calismanin ve klinik denemelerin
odagindaki ilacin ardinda yatan mantik
su: Gila canavarmnim tikirdntn bu
ozelligi, insanlardaki kan sekeri diizeyi-
nin kontroltiinde de yardimci olabilir.
Boylece tip2 diyabet hastaligi olan in-
sanlar tedavi edilebilir.

edilmeden giinlerce yasayabilir. Clinkdi, tiiktird-

guinde bulunan proteinler konagin bagisiklik sisteminin bir stireligine etkisiz duruma getirir.

Argasid kene, konagin cabuk kanamasini saglayan
tikiirik proteinleri sayesinde daha hizli beslenir.

Ya insan tukirigi? ABD’de her bir
tikirik proteininin ilk ayrintili kata-
logunun c¢ikarildigi yeni bir calisma
baslamis durumda. Calismanin yapildi-
81 enstittide ayn1 zamanda tiikirigun,
alkol, bagimlilik yapia ilaclar ve HIV
antikorlar1 gibi kan kékenli proteinle-
rin varliginin belirlenmesi icin kan ye-
rine ne sekilde kullanilabilecegi tizeri-
ne arastirmalar yapiliyor.

Tukurtk bezleri, sindirim sistemine
oldugu kadar dolasim sistemine de pro-
tein salgiliyorlar. Biyolog Bruce J. Ba-
um, bu gercege dayanarak, belirli gen-
lerin tukurik bezlerine aktarildigr bir
arastirmay1 yénetiyor. Bu bezlerin hiic-
releri, aktarilan genler tarafindan kod-
lanan proteinleri sabit bir diizeyde kan
dolasimma pompalayan dogal protein
fabrikalar1 olarak davranabiliyorlar.
Boylece, dogrudan tukiiriik bezine ya-
pilan enjeksiyonla, tipl diyabet btyi-
me hormonu eksikligi ve paratiroid
bezlerinin faaliyet yetmezligi gibi, tek
gen mutasyonlarindan kaynaklanan
hastaliklar tedavi edilebilecek.

Saniriz bu yararlari, tikiriagi az da
olsa sevimli gdsterebilmistir. Hi¢ stiphe
yok ki, bugtin sirt cevirdigimiz bu sivi,
bir glin doganin en gozde genetik labo-
ratuvari ve yasam kurtaran tibbi gelis-
melerin kaynagi olarak hakettigi saygi-
y1 gorecektir.

Tabak, L., A., Kuska, R., Mouth to Mouth,
Natural History, Kasim 2004

Ceviri: Banu Binbasaran Tiiysiizoglu

Subat 2005 JEE BILIM v TEKNIK



