Bagisiklik Sistemi Virlisiin Saldirisini
Savunmaya Ceviriyor

insan viicudunda her an, goézle gériilmeyen olaganistil bir miicadele yasanmaktadir.
Viucudumuza girmeye c¢alisan mikroorganizmalar, cogalabilmek ve yayilabilmek i¢in hiicrelerin
savunma mekanizmalarini etkisiz hale getirmeye c¢aligsirken, hiicreler de bu saldirilara karsi son
derece hassas ve ¢ok katmanli savunma sistemlerini kullanmaktadir. Fakat burada 6zellikle
Uzerinde dusunulmesi gereken olaganistu bir gergek vardir:

Bir hiicre, yalnizca kendisine saldiran dismani tanimakla kalmaz; dismanin savunma sistemine
yaptigl midahaleyi de bir alarm isareti olarak degerlendirebilir.

Miksoma virtist Uzerinde gerceklestirilen arastirmalar, bu gercegin son derece carpici bir 6rnegini
ortaya koymaktadir.

Arastirma, virisin bagisiklik sistemini baskilamak amaciyla kullandidi bir proteinin, beklenmedik
bicimde hiicre icerisinde baska bir savunma mekanizmasinin harekete gecmesine vesile
olabildigini gostermektedir. Daha da dikkat ¢ekici olan ise bunun, bitkilerde uzun zamandir bilinen
efektor tetiklemeli bagisiklik (ETI) olarak adlandirilan savunma stratejisine benzer bir
mekanizmanin memeli hiicrelerinde de bulunduguna isaret etmesidir.

Bu olaganustu sistem Uzerinde biraz distndiguimuzde karsimiza yalnizca biyolojik bir
mekanizma degil, Yaratilisin apagcik bir delili ¢ikar.

Hicre Sadece Diusmani Degil, Dusmanin Yaptigini da Algiliyor

Bagisiklik sisteminin mikroorganizmalari tanimasinin bilinen yollarindan biri, patojenlere ait ortak
molekuiler yapilarin algilanmasidir. Bu mekanizma PAMP tetiklemeli bagisiklik (PTI) olarak
adlandirilir. Ancak bazi mikroorganizmalar bu savunmayi asabilmek igin 6zel silahlar kullanir.
VirUsler ve diger patojenler, konak hiicrenin savunmasini bozmak amaciyla c¢esitli efektor
proteinler Uretebilir.

iste burada ¢ok daha dikkat cekici bir savunma katmani devreye girebilir.

Hicre adeta yalnizca “Disman bana saldirdi.” bilgisini degerlendirmekle kalmaz; “Savunma
sistemime yonelik bir miidahale gerceklesti.” bilgisini de algilayabilir.

Bu, son derece kapsamli bir guvenlik anlayisidir.

Bir insanin evini dusinelim. Ev sahibi yalnizca hirsizi dogrudan algilayan bir alarm sistemi

kurmakla kalmayabilir. Kapinin zorlanmasi, pencerenin kirilmasi veya guvenlik sisteminin belirli bir



parcasinin devre disi birakilmasi da alarmin ¢alismasi icin yeterli olabilir.

Hucredeki sistem ise bundan ¢ok daha karmasgiktir.

Cunku burada s6z konusu olan, mikroskobik dlgekte birbirleriyle iletisim halinde bulunan, belirli
proteinleri hedef alan ve meydana gelen degisiklikleri baska bir savunma yolunun aktivasyonuna
baglayan olaganusti bir biyolojik diizendir.

Bdylesine kapsamli bir sistem Uzerinde dustnuldiginde insanin aklina su soru gelmektedir:

Bir hiicre, bitin bu savunma diizeninin bilgisine nasil sahip olmaktadir?

Viriis Savunmayi Susturmak isterken Alarmi Calistiriyor

Arastirmacilarin dikkatini geken en 6nemli noktalardan biri, miksoma viriistine ait M3.1 adh
proteindir. M3.1'in gbrevi bagisiklik sistemini giiclendirmek degildir. Tam tersine, virls agisindan
bakildiginda bu proteinin islevi, hiicrenin antiviral savunmasini etkisizlestirmeye yardimci olmaktir.
M3.1; ZAP kompleksi ve TBK1 aracili Tip | interferon yolu gibi antiviral savunmada goérev alan
mekanizmalari hedef almaktadir. Fakat burada oldukca ilging bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.
M3.1'in etkiledigi N4ABP1, ZC3H12A ve TBK1 gibi proteinler, ayni zamanda NF-kB adi verilen
onemli bir bagisiklik diizenleyicisinin faaliyetini sinirlayan mekanizmalarla iliskilidir.

Bdylece viriisiin savunmayi baskilamak amaciyla yaptigi miudahale, baska bir acidan hiicrenin
alarm sisteminin 6ntindeki bazi engelleri kaldirabilmektedir.

Sonugcta NF-kB guclu bicimde aktive olmakta ve iltihap ile antiviral yanitla iligkili genlerin
faaliyetinde artis meydana gelebilmektedir.

Burada gercekten dikkat ¢ekici bir diizen vardir:

Virts saldirir — savunmanin belirli pargalarini hedef alir - bu hedeflerden bazilari normalde NF-
KB'yi sinirlar - virtis bunlari etkilediginde NF-kB izerindeki baski azalir — baska bir savunma
programi harekete gecer.

Boylece viriistiin kendi saldirisi, hiicre tarafindan onun aleyhine kullanilabilecek bir uyariya
donusebilmektedir.

Tesaduflerin Boyle Bir Sistemi A¢iklamasi MUmkin madar?

Simdi bu mekanizmay! biraz daha genis agidan dastnelim.

Bir hiicrenin icerisinde tek bir protein degil, cok sayida protein bulunmaktadir. Bu proteinlerin her
birinin belirli gérevleri vardir. Ancak bunlar birbirlerinden bagimsiz sekilde hareket etmez; aksine
bir agin parcalari gibi birbirleriyle etkilesim halinde ¢alisirlar.

Bir proteinin faaliyetinin degismesi, baska bir proteinin islevini etkileyebilir. Bu degisiklik baska bir
sinyal yolunu harekete gecirebilir ve sonucta hicre, disaridan gelen tehdide karsi buttnsel bir
yanit olusturabilir.

Ustelik burada dikkat ¢ekici olan, hiicrenin yalnizca dilsmanin varhigini degil, diismanin savunma
mekanizmasina yonelik midahalesini de bir bilgi olarak degerlendirebilmesidir.

Bdylesine ¢ok katmanli bir sistem karsisinda insanin “Bunlarin hepsi zaman igerisinde rastlantilar



sonucunda meydana gelmistir.” demesi, aslinda soruyu cevaplamamak anlamina gelir. Clnku asil
sorulmasi gereken sudur:

Bu bilgi, dizen ve koordinasyon nereden gelmektedir?

Bir bilgisayar programinda birbirine bagl binlerce komut bulundugunda, hi¢ kimse bu komutlarin
kendiliginden meydana geldigini diisinmez. Bir elektronik devrede birbiriyle uyumlu calisan
sistemler gordigumuzde, bunlarin belirli bir bilgi ve mihendislik sonucunda ortaya ¢iktigini kabul
ederiz. Canli hiicrede ise insan yapimi sistemlerden ¢ok daha karmasik molekuler aglar
bulunmaktadir.

Dolayisiyla canliliktaki bu olaganustu diizeni yalnizca rastlanti oldugunu iddia etmek, gozlenen
sistemin sahip oldugu bilgi ve koordinasyonu aciklayamaz.

Canliliktaki bu tir diizenler, insani yalnizca “Ne oluyor?” ve “Nasil gerceklesiyor?” sorularina degil,
ayni zamanda “Bu olaganustu duzenin kaynag! nedir?” sorusuna da ydneltmelidir.

Savunma Sistemindeki “Cok Kath Guvenlik” Mucizesi

Burada bir baska 6nemli nokta daha vardir. Eger hiicrenin yalnizca tek bir savunma mekanizmasi
olsaydi, virisiin bu mekanizmay! etkisizlestirmesi ciddi bir tehlike olusturabilirdi. Ancak
arastirmanin ortaya koydugu tablo, bagisiklik yanitlarinin tek bir noktadan ibaret olmadigini
gOstermektedir.

VirUs bir savunma yolunu hedef aldiginda, ortaya ¢ikan degisiklik baska bir bagisiklik yolunun
aktive olmasina katkida bulunabilmektedir.

Bu durum, insan yapimi giivenlik sistemlerinde kullanilan yedekleme ve ¢ok katmanli koruma
anlayisini hatirlatmaktadir. Ancak hiicredeki sistem, insan mihendisliginin ¢ok 6tesinde bir
hassasiyet ve karmasiklik tasimaktadir.

insanlar bu tirr sistemleri kesfeder, inceler ve onlardan ilham alarak yeni teknolojiler gelistirmeye
calisirlar.

Peki hiicre icerisinde birbirleriyle baglantili olarak ¢alisan bu molekiler sistemlerin sahip oldugu
bilgi ve diizen nasil agiklanmahdir?

Elbette hiicrenin kendisini bilincli bir miihendis gibi tasarladigini sdylemek mimkin degildir.
Huicre, sahip oldugu diizeni kendi basina olusturmus bilingli bir varlik degildir.

iste burada Yaratilis gercegdi izerinde diisiinmek gerekir:

Canlilarin sahip oldugu olaganustu duzen, onlarin kendi bilincleriyle olusturduklari bir diizen
degildir.

Canlilarin yapisindaki bilgi, uyum ve denge, insani bu diizenin kaynagi Gzerinde disiinmeye
yoneltmektedir.

Allah'in Sonsuz ilmi Hiicrenin icinde de Tecelli Etmektedir

Bir hiicreyi disaridan gozlemledigimizde, son derece kii¢uk ve basit bir yapi gorebiliriz. Oysa
hicrenin igerisinde proteinler birbirleriyle iletisim kurmakta, sinyaller iletimekte, bazi yollar

baskilanmakta, bazilari aktive olmakta, tehditler degerlendiriimekte ve gerektiginde genlerin



faaliyetleri degismektedir. insanin tizerinde diisiinmesi gereken asil mucize de budur.

Son derece kicuk bir hiicrenin igerisinde, insan yapimi teknolojilerle kiyaslanamayacak kadar
karmasik bir bilgi ve kontrol sistemi bulunmaktadir.

Bagisiklik sistemindeki her yeni kesif, insanin canlihgin ne kadar hassas bir diizen icerisinde
surduraldiiguni daha iyi anlamasina vesile olmaktadir.

Kur'an’da Rabbimiz séyle buyurur:

“O, yarattigini bilmez mi? O, Latif'tir, Habir'dir.” (Mulk Suresi, 14)

insanin bagisiklik sistemi lizerinde yapti§i arastirmalar arttikca, aslinda yalnizca yeni proteinler
veya yeni sinyal yollari kesfedilmemektedir. Ayni zamanda insan bedenindeki olagantisti dizenin
ne kadar ince ayrintilar igerdigi de daha agik bicimde gorulmektedir.

Bu ayrintilar Gizerinde disunildiginde, insanin karsisina Allah’in yaratisindaki tsttin ilmi ve
kudreti hatirlatan pek ¢ok tefekkir vesilesi ¢cikmaktadir.

Bir Viriis Bile insana Allah'in Sonsuz Kudretini Hatirlatryor

Gunluk hayatta virlsleri cogu zaman yalnizca hastaliklara neden olan mikroorganizmalar olarak
dustinlriz. Oysa mikroskobik diinyaya daha dikkatli bakildiginda, viris ile hiicre arasindaki
mucadelede dahi son derece karmasik bir dizen goérilmektedir.

Bir viris hiicrenin savunmasini agsmaya c¢alismakta, hiicre ise kendisini korumak igin farkl
savunma yollarini kullanmaktadir. Viriis savunma mekanizmalarini baskilamaya calisirken, yaptigi
midahale hticre tarafindan baska bir alarmin tetiklenmesine katkida bulunabilmektedir. Bitin
bunlar, insanin 6ntinde 6nemli bir tefekkir kapisi agmaktadir.

Gunliuk hayatimizda siradan gordigiimiz nefes almak, gérmek, isitmek ve ytrimek gibi olaylarin
arkasinda dahi olaganistu biyolojik strecler bulunmaktadir. Bagisiklik sisteminin sessizce
gerceklestirdigi faaliyetler de ayni sekilde tzerinde distnulmesi gereken nimetlerdir.

insan cogu zaman bu mucizelerin farkinda olmadan yasamini surdiriir. Oysa her nefeste, her
kalp atisinda, her hiicrede ve her bagisikhk yanitinda Allah’in yaratisinin delilleri bulunmaktadir.
Kur’an’da Rabbimiz séyle bildirir:

“Suphesiz, goklerin ve yerin yaratilisinda, gece ile giindiiziin art arda gelisinde temiz akil sahipleri

icin gercekten ayetler vardir.” (Al-i imran Suresi, 190)

Sonug: Hicredeki Savunma, Yaratilisin Bir Delilidir

Miksoma virisiiniin M3.1 proteini Gzerinde yapilan arastirma, hiicre ile viris arasindaki
mucadelenin ne kadar karmasik ve ¢ok katmanli oldugunu ortaya koyan dikkat ¢ekici sonuclar
sunmaktadir.

Virus, hicrenin antiviral savunmasini baskilamaya calisirken, hedef aldig1 bazi mekanizmalar
tzerinden NF-kB yanitinin gi¢li bigcimde ortaya ¢ikmasina katkida bulunabilmektedir. BOylece
virisuin kendi saldirisi, hiicre agisindan baska bir savunma yanitinin tetiklenmesine

donusebilmektedir.



Bu sistemin tzerinde 6zellikle distunulmesi gereken yénlerinden biri, hiicrenin yalnizca patojenin
kendisini degil, patojenin hicre icindeki savunma diizenine yonelik midahalesini de
degerlendirebilmesidir.

iste burada insan durup diisiinmelidir:

Bir hiicre, kendisini tehdit eden bir varhdin savunma sistemine yaptigi miidahaleyi nasil bir uyari
olarak degerlendirebilmektedir?

Proteinlerin birbirleriyle nasil etkilesecegine dair bilgi nereden gelmektedir?

Hangi durumda hangi savunma yolunun devreye girecegini belirleyen bu olaganisti koordinasyon
nasil ortaya ¢ikmistir?

Bu sorularin her biri, canlihgin temelinde bulunan bilgi, dizen ve uyum tzerinde disinmeye
vesile olmaktadir.

Allah, canlilari sahip olduklari 6zelliklerle birlikte yaratmistir. Bilim ilerledikge insan, bu yaratilisin
daha 6nce fark etmedigi ayrintilarini kesfetmektedir. Bu nedenle bilimsel arastirmalar, dogru
degerlendirildiginde insanin yaratilis Gzerindeki tefekkirind derinlestiren énemli bir arag haline
gelmektedir.

insana diisen ise gordugi bu olaganiistii diizen karsisinda gaflete kapilmamak, aliskanlik
perdesini kaldirmak ve karsilastigi her ayrinti Gizerinde derin distinmektir. Clnki kugtcuk bir
hicrenin icinde dahi Allah’in sonsuz ilminin ve kudretinin tecellilerini gérmek mamkunddr.
Kur'an’da Rabbimiz séyle buyurur:

“Allah her seyi yaratandir. O, her sey Uzerinde vekildir.” (Zimer Suresi, 62)

Bagisiklik sistemindeki bu olaganisti savunma diizeni de bize bir kez daha gdstermektedir ki,
canlilik tesadiflerin eseri degil, Ustin ilim ve kudret sahibi Allah'in eseridir.

“Suphesiz Allah, her seyi bilendir.”
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