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“Oysyg bu canlilaghy e turuncu renkli 1$1klariyla, ne kadar da
biiyiileyicidir. Bir de yaz aksamlarinin vazgecilmez buytisi
"yakamoz" var; denizleri sikir sikir parlatan. Yakamozun nedeni, ay
15181 degil de, 151k sacan birhiicreli canlilarmis. Bunu égrenince,
yakamoz insani daha da etkiliyor sanki.
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Bazi canlilar, bir kimyasal tepkime sonucunda isik
uretebiliyorlar. Buna "biyoluminesans" deniyor. ISigin
uretim bigimi, kullanim amaci, alani ve suresi,
canlidan canllya degisiyor. Biyoluminesansin en
bilinen érnegi, atesboceklerinde var. Aslinda bu, her
zaman yakindan gorme olanagimiz olmasa da,
hayvanlar aleminde sik karsilagilan bir olay. Ozellikle
de derin denizlerde yasayan canlilarda. Bakteriler,
birhdcreliler, mantarlar, singerler, sélenterler, tarakl
hayvanlar, yuvarlak solucanlar, halkall solucanlar,
kabuklular, derisidikenliler, yumusakgalar, tulumlular,
bocekler, balklar ve denizanalar... Bu canlilar,
fotofor denilen &zel organlaryla isik sagarlar.

Canlilarn 1sik sagmasi, karada oldukga az rastlanan
bir olay. Okyanuslardaysa ¢ok yaygin. Cunku
okyanuslarda yasayan canliar, isik sagabildikleri igin,
gunes 1siginin ulasamadigl yerlerde yasamda
kalmay! basariyorlar. 2001000 m derinliklerde
yasayan deniz canlilarinin yaklasik % 901 1sik
sacabiliyor. Baliklar, karidesler, murekkepbaliklarn ve
bazi hayvansal planktonlar bunlarin arasinda. Deniz
canlilarnin 1skk sagmasing, yalnizca derin sularda
rastlanmiyor. Kiyr sularinda, haliglerde, gunes 1siginin
kisitl ve elverissiz oldugu her yerde karsimiza
clikabiliyorlar. Ancak bu olayin gergeklesmesi icin
gerekli maddelerden biri de tuz. Bu yuzden,
yalnizca tuzlu sularda rastlaniyor bu canlilara.

Canlilarn isik sagmasi, yasamda kalmalarini saglyor.
Bazi baliklarin avlarini yakalamalari, dusmanlarin
korkutmalari, bazi murekkepbaliklarinin
dusmanlariyla karsilastiklarinda isik sacan bir sivi
salgilayarak kagmak icin zaman kazanmalari ve
atesbdceklerinin eslesmek icin isikla isaret
vermeleri gibi. Isiksiz ortamlarda goruslerini
artirabilmek, ¢iftlesme isareti vermek, avlanni
bulmak ve yakalamak, dismanlarini korkutmak,
kendilerini gizlemek ve iletisim kurmak igin, hep
sactiklan bu isiktan yararlaniyorlar. Kendi urettikleri
Isiktan olabildigince ¢ok yararlanabilmeleri igin, derin

Fenerbaligi, agzinin hemen iistindeki 1sik sacan puskiillerle,
avlarinin yaklasmasini bekliyor.

Rahatsiz edildiklerinde parildayan bu kiiciik mikroskopik
isinhlar, su altinda koloniler halinde yasiyorlar.

deniz balkklannin cogunun gdzbebekleri oldukca
buyuk. Bazi baliklarn Urettigi isik, avlarni dyle
cekiyor ki, baligin tek yapmasi gereken sey, agzini
acip beklemek oluyor. Isigin ne oldugunu merak
ederek, yakina gelen kuguk baliklar, hup diye yem
oluveriyorlar. Bazi baliklar da ¢iftlesme mevsiminde,
birbirlerini Uzerlerindeki fotoforlardan taniyorlar.
Dusmanlarndan saklanmalar gerektigindeyse, karin
bdlgelerinde fotofor bulunan balik turleri,
dusmanlanni asagida birakacak sekilde, hizla suyun
ust kisimlarina gikiyorlar. Bu sayede, balik yukaridan
gelen isigin da yardimiyla, dusmanlarindan kagmay!
basariyor. Ontndeki dismanini yapiskan, isik sagan
bir maddeyle kaplayip, dusmanin baska hayvanlar
tarafindan farkedilmesini saglamak da, bagka bir
yoéntem.

Mum, ampul, gunes gibi kaynaklar bildigimiz gibi
"sicak 1sik" kaynaklar. Oysa biyoluminesansla Uretilen
ISIgIN sicakligl cok az. Bu yuzden bu isiga "soguk isik"
da deniyor. Bu isigin uretiimesinde kullanilan
enerjinin % 981, 1sk halinde disarya veriliyor. Isi
olarak yitirilen enerji, sadece % 2 oraninda. Yani,
enerji kaybl yok denecek kadar az. Oysa
evlerimizde kullandigimiz ampullerde, elektrik
enerjisinin sadece % I0u 1siga donusuyor. % 901ysa
IS olarak kayboluyor. Bu yonuyle biyoluminesans,
Isik Uretimi konusunda bilimadamlarnin ¢okca
Uzerinde durduklar bir konu.

Canlilann, isik Uretebilmek icin en azindan iki
kimyasal maddeye gereksinimi var: Lusiferin ve
lusiferaz. Lusiferin, protein yapisinda bir madde,
lusiferazsa, bir enzim. Lusiferin ve lusiferazin girdigi
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tepkime sonucunda isik agiga cikiyor. Atesbocekleri
uzerinde incelenen bu tepkimenin gerceklesmesi
icin oksijen ve enerji gerektigi saptanmis.
Tepkimenin gerceklesmesini lusiferaz saglyor ve
sonucta Isik olusuyor. Oksijensiz ortamda
atesbdcekleri 1sk sacamiyorlar. Lusiferin ve
lusiferazin kimyasal yapilan ve girdikleri tepkimeler,
canli turlerine goére farkliik gésterebiliyor. Canlinin
tlrdne godre, oksijen, magnezyum ve kalsiyum gibi
maddeler bu tepkimeye katilabiliyorlar. Ornegin, bir
tdr denizsolucani, rahatsiz edildiginde, ylzeyinden
yesilimsi mavi renkte isik sagan bir salg salgiliyor. Bu
canlinin 1sik sagmasi icin lusiferin ve lusiferazin
disinda hidrojen peroksit gerekiyor.

Isik sagan canlilann ¢cogu, yedikleri besinlerde

Dinoflagellatlar, cevrelerinde olusan herhangi bir
hareketlenmeden hemen etkilenerek isik saciyorlar.

bulunan kimyasal maddeler sayesinde bu beceriyi
kazaniyorlar. Bazi canlilarsa, bu olayi, 1sik sagan
bakteriler araciliglyla gerceklestiriyorlar.
Endonezyada yasayan bazi turlerin géz altindaki 1sik
organlarnnin iginde, 1sik sagan bu bakteriler yasiyor.
Baliklara herhangi bir zarar olmayan bu bakteriler,
surekli olarak isik saglyorlar. Ancak, ortak yasadiklan
baliklann gozlerinden ayrildiklarinda bu yetilerini
kaybediyorlar. Bu baliklarn isik organlar, bakterilere
oksijen saglayabilmek amaciyla kan damarlaryla
zenginlestiriimis. Baliklar, gozkapagina benzeyen
siyah bir zan, isik organinin uzerine ¢ekerek 1sigl
karartabilme becerisine de sahipler.

Canlilann sactigr isik, timuyle goranur dalga
boylannda. Isik, tlrlere goére kirmizi, yesil, turuncu,
sarn ya da mavi renkte olabiliyor. Denizlerde yasayan
canlilann sactigi isik, genellikle mavi renkte. Bunun iki
nedeni var. Ilki, mavi 1sigin suda en ¢ok yayilan isik
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olmasl. CUnkuy, rengi kirmiziya yaklastik¢a, 1sigin dalga
boyu uzuyor, maviye yaklastik¢a kisallyor. Sualti
fotograflannin, genelde mavi gdzukmesinin nedeni
bu. Ikinci nedense, cogu canlinin yalnizca mavi isiga
duyarl olmasi. Bu canlilar, daha uzun (san, kirmizi) ve
daha kisa (Givit mavisi, mordtesi) dalga boylarindaki
ISIgI sogurabilen, gdzdeki renk maddelerinden
yoksunlar. Bunlarin cogu, yalnizca mavi renkteki isigi
gorebiliyorlar. Bazi balk turleri, kirmizi isik da
uretebiliyorlar. Ama bu sig1 diger canlilar géremiyor.
CGunkd, bu tdrlerin Urettigi Isigin dalga boyu olduk¢a
yuksek. Kizildtesine yakin olan bu isigi insanlar bile
zorlukla gérebiliyor. Bu tarler, farkl organlarindan
mavi-yesil 1sik Uretebiliyorlar. Kirmizi isik uretebilmek
ve bu 151g1 gorebilmek, bu baliklara derin sularda
buyuk yarar sagliyor; ornegin avlarni ve dusmanlarini
gorup ona gore hareket etmelerini. Ayni canlinin,
farkl organlarndan farkl renklerde isik ¢lkarmasina bir
ornek de, Uruguay'da yasayan bir kinkanath turinun
larvasi. Bu larva, vicudunun iki yanindan birer sari-
yesil isik, bas tarafindansa bir ¢ift kirmizi 1sik veriyor.
Bicimi tren katarina benzedigi icin bu larvaya
"demiryolu kurdu" deniyor.

Atesbocekleri

Canlilann isik sagmastyla ilgili
incelemeler daha ¢ok, yaklasik
2000 kadar turu olan
atesbdcekleri ailesi Uzerinde
yapimis. Atesbocekleri yesil, sari
ya da turuncu renkli isik
uretebiliyorlar. Larvalari, pupalari,
yumurtalar, hucre ozutleri ve
ezilmis vucutlan bile 15k sagabiliyor. Hatta,
atesbocediyle beslenen bazi kurbagalar da isik
sacabiliyorlar. Haberlesmek ve ciftlesme isareti
vermek i¢in bu isiklar kullanan atesboceklerinde,
Isldama uzunlugu ture gore degisiyor. Ayrica bazi
turlerde, disiyi cekmek icin dnce erkek atesbocedi
isildarken, bir digerinde ¢agny! disiler yapabiliyor.
Baz! turlerse, kendilerini dusmanlarina karsi
savunmak icin I1sik saglyorlar.

Bu murekkepbaligi, sanki tizerine tiim vicudunu kaplayan

parlak pullarla siislii uzun bir elbise giymis. Ayrica,
dokungaclarinin ucunduki mavi isiklar da surekli parhiyor.




Bir tiir deniz sakayigi olan bu canlilar, giines 1sigini toplayip,
parlak kirmizi ve mavi isik olarak geri yansitiyorlar.

Ciftlesme isareti olarak isik sagma, bu olayin, tarin
surekliligi agisindan énemini gosteriyor.
Atesboceklerinde, iyi birer ugucu olan erkekler,
ucarken belirli araliklarla 1sik saciyorlar. Kanatsiz olan
disilerse, otlarnn Uzerinde bir erkegin gelmesini
bekliyorlar. Isaret veren bir erkek gérdikten sonra,
Isik sagmaya bagliyor, boylece erkegi cekmeye
calisiyorlar. Atesboceklerinin erkekleri, disileri isaret
biciminden taniyabiliyor. Bu isaretlerin sikligi ture
gore degisiyor. Bazi atesbdcedi turlerindeyse,
isiklarin renkleri de disi ve erkeklerde farkl.

Gelelim Yakamozun Sirrina...

Bircogumuzun ay 1siginin sudaki yansimasl sandigji
yakamoz, aslinda birhtcreli bazi canlilarin, igik
sagmasindan baska bir sey dedil. Dinoflagellatiar
denilen bu canlilar, baliklarin ylizmesi, dalgalarn
kiylya vurmasl, geminin ge¢gmesi ya da insanlarn
yuzmesi gibi hareketlerden etkilenerek isik
saglyorlar. Dinoflagellatlarn verdigi isik, baz
mevsimlerde daha ¢ok oluyor; ¢unku bu

mevsimlerde sayllar ¢ok artiyor. Bu canlilar, yalnizca
geceleri ¢cok guglu bir 1sik sagiyorlar.

Okyanuslardaki "red tide" olayinin nedeni olan
dinoflagellat turleri de bu tip canlilardan. Red tide,
bu kuguk birhtcreli mikroskopik canlilann, belki
milyarlarcasinin bir araya gelmesiyle olusan dogal bir
olay. Bu canlilar, gunduzleri denizin kirmiz,
kahverengi ya da sari renk almasina neden
oluyorlar, geceleri de isik veriyorlar. Dunyada g
korfezde bu olay dogal isik gosterilerine donusecek
kadar yogun yasaniyor: Porto Riko'da Fosforesan
Korfezi, Jamaika'da Istiridye Korfezi, Kuzey
Borneo'da Sandakan Korfezi.

Eskiden yoksul Cinli ve Japon ¢ocuklarn, geceleri
derslerini cam siselere doldurduklan

Isik Sacan Canlilar Tip
Arastirmalarinda..
Bilimadamlari, isik sagan canlilardan
aldiklan bazi genleri farelere agilayarak,
onlarn isik sagmasini saglayabiliyorlar.
Bunu yapmaktaki amaglari, kanser gibi
hastaliklarin tedavisinde ilerleme
kaydedebiimek. Bilimadamlari, bu
genler sayesinde, hastalik tasiyan
genlerin oynadigi rolt daha iyi
anliyorlar. Hasta hucreleri
belirleyebiliyorlar ve gelismelerini
' gbzetim altina alabiliyorlar. Genlerin,
~ 0 hastaliklara yol agan anormalliklerin
gelisimine nasil neden olduklarini
aciklamaya calistyorlar. Bir tir denizanasindan alinan ve isik sagan yesil
floresan proteini, farelerdeki canli hiicrelere asilaniyor. Bu protein, canli
hucrelerin mordtesi isik altinda yesil gérunmelerini sagliyor. Boylece,
canli hicreler ve embriyolar gézetim altina alinabiliyor. Bir bagka
calsmadaysa atesbdceklerinden alinan bir gen, kanser hicrelerine
asllanmis. Fareler, kanser hicreleri etkin oldugunda daha kuvvetli isik
sacmiglar. Kanser ilaglan veriimeye baslandiktan sonraysa, 1sigin kuvveti
giderek azalmis, soluklasmis. Bu, kanser hucrelerinin 6imekte oldugunu
gostermis. Isik tamamen kaybolduktan sonra, baska test yontemleriyle
alinan sonuglar da, farelerdeki kanserli hiicrelerin ldaguni géstermis.
Iste arastirmacilar, yeni kanser ilaglarnnin etkin olup olmadigini bu sekilde
Slcebiliyorlar. Bilimadamlari, bu yéntemin, ézellikle henuz baslangic
asamasindaki kanser hastaliklarinda, az sayidaki kanserli hiicrelerin
tedavisinde ¢ok yararli olabilecedi disuncesindeler.

atesboceklerinin isiginda calistiklan sdyleniyor. |I.
Dunya Savasl sirasindaysa, Japon askerlerinin harita
okumak igin, kuguk bir karides turanan isigini
kullandiklari biliniyor. Salgilar isik sagan bu karidesler,
kurutularak saklanabiliyor. Bunlar,
nemlendirildiklerinde i1sik sagma ozellikleri
aydinlatma amacli kullanima olanak veriyor. Kimbilir
gelecekte, belki de, 1sik sagcan canlilardan elde
edilen maddelerle aydinlatilan evlerde yasayacagiz.

Meltem Yenal Coskun
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