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Qafil kérpa 6limua sindromu. Bu hekayani Radiolab-da Robert Sapolsky-nin taqdimatinda
esitmisem, maraqglananlara siddstle tovsiyya ediram. Demali 1900-larin avvallarinds insanlar
goérdrlar ki, bir yasindan cavan kdrpalar bazen geca yatib sehar oyanmirlar, vafat edirler, ve heg
bir agiglama gatirmak olmur. Sebabsiz 6lum. Bunu 6zi-6zllylunds vahid bir xastelik oldugundan
subhalanmaya baslayirlar. Bu subhadan sonra baglayirlar avtopsiya elemaya va gorurler ki,
QKOS-dan 6len usaglarin timuslari gox boylk gérunir. Timus nafaes yoluna yaxin yerlasir,
adamlar da ona gora fikirlasirlar ki, boyuk timusa sahib usaqglarda organi balacalagdirsaq
problemi hall eda bilarik. Homin dovr de radiasiyanin teza-teza kasf olundugu dovrlardir.
Baslayirlar QKOS-(in garsisini almagq Ugiin radiasiya yolu ile timusu profilaktik olaraq kigiltmays.
Bu praktika texminan 1950-lere qeder davam edir. Naticesi? illar sonra 20-30 000 nafer
usaqgligda kegirdiklori radioterapiyadan timus xarg¢angi kegirir va olur. Aydin olur ki, timusun
boyukluyl deye bir sey iumumiyyetla yoxdur. Bas o boyda hakimlar, alimlar niya bu gader uzun
muddsat bu fikirde olublar? Cunki onlarin normal timus anlayisi yaxsi gidalanmayan va bunun
naticasinda timusu balacalagsmis kasib adamlarin casadlari Uzarinda apariimis anatomiya
isindan gaynaglanirdi. Bu nUmunalardan dyranan, bunlara asasan yazilan darsliklarden
dyrenilan "normal timus" anlayisi daha sonra insanlari QKOS-(in garsisini almaq tglin
radioterapiyaya ve naticade on minlarla insanin 6lumuna yol agib.

Bu hekayani niya danigsiram? Cunki bu hekaya elmda bilginin material olaraq hansi gaynaqgdan
galdiyinin shamiyyatini gox yaxsi ortaya qoyur. Bu ders de mahz bu haqda, daha konkret desak
elmi modellar Uzarinadir.

ElImda model dedikde sOhbat asasen iki seydan geda bilir: 1) dyrenilmasi istenan seyin yerinda
dura bilacek, muxttslif sebablarden onu avazleys bilecak sey ve yaxud 2) sadece muayyen
movzunu dyranmaya imkan veran an uygun sey. Nalar olar bilar bu? Bu supermarketda bir sey
almag@a qarar veran riyazi modellardan tutmus tacriba sugesinde yetisdirilan hliceyra
kulturasina gadar forgli seyler ola bilir. insan badanini gekmayi 6yranan rassam kimi, bioloji
tadqgiqatgl da bazen 6zina uygdun, arasdirma sualina cavab vermays imkan veracak gadar
detalll amma insan badani gadar detalli olmasina ehtiyac olmayan modeldan istifads edirlar.
Bazon ise dyranilmasi istanan sey insanla birbasa alagali deyil, daha fundamental masaladir ki,
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bunu dyranmayin an yaxsi yolu maya gobalayidir, masaladir. Bu dersda model orqanizmlarin na
oldugunu, onlari segarkan nazara alinmali seylari, bu secimla baglh na kimi konseptual
problemlarin ortaya ¢ixdigint muzakire edacayik. Men 6z movgeyimdan bu shamiyyatli
movzunu daha anlagilan etmak Ggun mumkun gadar praktiki misallar tzarinden danigacagam,
amma sizdan da gozlantim odur ki, sualiniz olanda mani dayandirib 6z sualinizi verasiniz, gunki
oyrenmak ve anlamagq yalniz interaktiv formada, qarsiligh alags yolu ils olur, an azindan manim
tacrUbamda.

Giris
Umumiyyatlea model organizmlars ehtiyac haradan yaranir? Masalen, fizikler ve kimyagilar
nazari modellerdan istifads edirlar amma tacriiba kontekstinde dyranmak istadiklari seyi birbasa

oyrena bilirlar. Bas biologlar niya (hamisa olmasa da) ¢gox vaxt model organizmlera muracist
edirler? Bunun bir sira sababi var:

Yaqin Ki, an asas sabab biologiyanin dyrenmak istediyi seyin, yani canlilarin miayyan
manada daha kompleks oldugudur. Kompleks deyanda, séhbat dyranilmaya ¢alisan
seyin qurulugundan qaynaglanan seydan gedir, arasdirmanin asanligindan yox. Masalan
fiziklor subatomik zarraciklari dyranmak Ug¢ln minlerle insanin isladiyi CERN kimi nahang
laboratoriyalar qurmalidirlar, yani isin 6zi murekkabdir, amma dyranilan seyin (zarraciyin)
davranigi hansisa bioloji predmentla muqayise oluna bilmaz. Yani, bir sozla, nehang
garsiligh alagalar gsebakasinin bir hissasini dyrenmak, daha az sayda harokat edan
komponentdan ibarat sistemi oyrenmakdan daha rahatdir.

Qurulusun kompleksliyi ile alagali bagqa bir faktor, canlilarin gox dayiskan ola
bilmasidir. Atom dinyanin har yerinde atomdur. Duzdur bazi mahalli faktorlar fizika va
kimyada da vacib rol oynayir amma biologiyada canlilarin dayiskanliyi cox daha yuksak
oldugundan, galismalarin garsilasdiriimasi boyuk nazari bir problem yaradir. Deyak ki, bir
dayigenin tasirini dyranmak istayirsiz. Siz Azarbaycanda bir eksperiment aparirsiz,
dostunuz Brazilyada basqa bir eksperiment aparir ve aks natice tapir. indi sizin hansiniza
inanaq? Balka aldiginiz naticalar eksperimenti apardiginiz canlidaki tasadufi ve
ahamiyyatsiz forgliliklerden ortaya ¢ixib? Model organizmlar bu problemi miayyan olglida
mahdudlasdirmaga komak edir: onlar ¢ox vaxt genetik olarag haddan artiq
standartlagdirilmis olur, bir va ya bir nege manbadan galir va onlarin saxlaniimasi tgun
razilagdiriimis ortaqg normalar olur. Bu isa bize dunyanin harasinda oldugumuzdan asili
olmayaraq tacrubaleri tekrarlamaga imkan verir.

Bir cox movzu Ugun modellardan istifade cox daha praktikdir. Bu masalays iralide daha
genis formada dénacayik, amma halalik bir 6rnak verim: deyak ki, mamalilarde ¢oxalmani
Oyranmak istayirsiz, bunu 2 il hamilalik periodu olan bilan filde etmak daha rahatdir yoxsa
21 gunden bir balalayan si¢canla?

Bazi elmi suallari cavablandirmaq Gg¢lin modellarden istifade etmamak secim bels deyil,
yani model organizm olmadan bazi suallari cavablamag mumkun deyil. Bunun bioloji



tedqiqatlarda asas sababi etika va ya manaviyyat deya bilaceyimiz seydir. Ne gadaer
teaccubll olsa da, insanliq olaraq bazi seylarin etik cahatdan duzgun olmadigi il bagl
razilasa bilirik. Bunlardan biri insanlar Gzerinde tacriba aparmaqdirsa, shamiyyatli biri
heyvan haglardir.

Batun bu sadalanan sabablar biologiyada model orqanizmlarin istifadasini labudlesdirir.
Model organizmi segmak prosesi nece olur?

Umumi proses

ilk iki dersde Sadiqin de izah etdiyi kimi, elmi tadqigat ilk dnce sualin teyin olunmasi il baslayir.
Nayi 0yronmak istayirsiz? Men 6z arasdirma layihalerimdan biri Gzarindan prosesi izah etmak
isteyirom. Bizim oyrenmak istediyimiz sey arxa fon olaraq esitdiyimiz saslarin beyinde nece
isladiyi idi: fergli hiceyra tiplari kilyln iglenmasina nece tdhfs verir? Bildiyiniz kimi, beyinde ¢ox
sayda fargli neyron tipi var va bunlar bir gox cahatdan bir-birindan farglenirlar. Bu fargliliklarin
beynin faaliyyatinde neca rol oynadigi anlasiimis deyil. Biz de esitma kontekstinds bu hlceyra
tiplarinin rolunu 6yrenmaya ¢alisirdiq. Bu suala cavab vermaya necs baglamaq olar?

[get people to voice their opinion]

Eksperimental predmet secimi aslinda bir siyahi gixarmagla baslayir. Siyahini elmi suala
asasen ¢ixaririq.

Sualimiz ilk 6nce esitma Uzarinadir, ona géra da eksperimental predmet an asasi egido
bilmalidir. Lakin esitmani insanlar da eda bilir ele deyilmi?

Bu kontekstde insanlardan istifade eda bilmaerik, ¢lnki sualin diger hissasi hliceyralorin
foaliyyatlarinin xarakterizasiyasi ils baghdir. insanlarin kallslerini agib ora neyron
foaliyyatini 6lgan elektrodlar yerlasdirmays ¢ox nadir hallarda, mialice maqsadile aparilan
carrahiye amaliyyatlari vaxti icazs verilir, o da ki, elmi suala cavab vermayin yegana
yolunun bu oldugunu etik komitaya inandira bilseniz. Belalikle mévzu hiiceyra
saviyyasinda neyron faaliyyatini 6yronmakdan getdiyina gora insanlar manzaradan gixir.

Suali bagqa bir aspekti hiiceyras tiplorinin dyranilmasidir. Yani, har hansi bir hiceyra deyil,
forgli hlceyra tiplarini dyrenmak istayirik. Ona gore de, seg¢diyimiz sistem farqli hiiceyro
tiplarina ¢ixis vermalidir. Sualin bu hissasi bu sahads tez-tez istifade olunan sigovul va
feret kimi canlilari da uzaqlasdirir, ginki hlceyrs tipi konsepti bu ginlerdenn asasan
genetik olaraq terif olunan konsept olduguna gors, yalniz genetik metodlarin genis istifada
oluna bildiyi sistemlarda hlceyrs tiplarini aragsdirmaq mumkutn olur. Bu ise, mamaliler
arasinda asasan si¢anlarda an inkisaf etmis movzudur.

Belslikla, suali pargalarina ayirmaq, ona cavab vermak ugun lazimi ingredientlori tayin etmak,
model se¢cma prosesinda bize ¢cox komak edir.

Galin bagga bir 6rnays baxaq:



Biitév beyin hiiceyravi seviyyada canlinin davranisini nece idare edir? Burada gordlyuniz kimi
sual daha genis qoyulub, ona gora axtarig daha maraqli olacaq. Bu sualin asas komponentlari
nalardir?

[get people's opinions]

Davranig: burada asas iki komponent varsa bunlardan biri davranisdir: yani canlinin
kanardan gorile bilen harekatleri. Se¢diyimiz sistem hansisa bir sekilde davranis sargilays
bilmalidir. Belada sinaq stsasinds yetisdiriimis hiceyra kulturalari ve ya toyuq riseymi
kimi davranis sergilemayan modellar biza uygun deyil. Bize butdv bir canli lazimdir.

Sualin agar kalimasi "butév beyin"dir (whole-brain). Biz butév beyni hiiceyravi sakilde
oyranmak istayirik. Bu tadgiqat metodu iss yalniz bir nege orqanizmde mumkundur.
Davranigi 6yrenmak istayirsinizsa, canli mumkuin gader saglam va zadslanmamis
galmaldir. Butov beyni huceyravi migyasda olgmak istayirsinizse ¢ox kicik canh lazimdir.
Bu kicik canlinin neyronlari gérinan olmalidir, bu ise o demakdir ki, canl saffaf olmalidir.
Bu parametrlara uygun galen bir ne¢a canli var, amma bunlarin arasinda C. elegans bizim
sualimiza cavab vermaya imkan veran canlidir mana gore, ¢lnki onun cami 302 adad
neyronu var va bu neyronlar arasinda alagaler bilinir. Digaer bir se¢im zebra baliginin
surfasidir ki, bu daha bdyuk ve murekkab sistemdir. Buna baxmayaraq haer iki canlidan
istifade etmak olar.

Umidvaram ki iki rnek prosesin nece aparildigi ilo bagh bir fikir yarada bildi sizde. indi ise galin
prosesin detallarina bir az nazar salaq

Model seciminda elmi va daha maraqgh faktorlar
Murakkablik

Murekkabliyin bir ¢ox terifi var, amma biza burada maraqli olan masale bioloji sistemlarin gox
vaxt na haddan artiq dizenli na de tamamila tasadufi olan alagalar sebakasindan ibarat
olmasidir.



Murskkablik bioloji sistemlare mahalli seviyyada nisbatan anlagilabilen gaydalar gergivesinde
igloya-iglaya daha iri miqyasda zengin va gozlenilmaz davranisglar sargilemaye imkan verir.
Lakin fargli mahallalarin bir-birile alagali olmasi ham de o demakdir ki, hansisa bioloji mafhumu
oyrenmak istayanda hamin seyin butdvun bir hissesi oldugunu unutmamaq lazimdir. Daha
murakkab canlilar daha ¢ox bir-birile qarsiligl elageda olan komponentlardan ibarat olur.
Masalan A ila B arasindaki slagani basa dismak istayirsinizsa, murakkab bir orqanizmda bu
tasiri "mediate" elayan, bizim dilde "araciliq" elayan daha ¢ox faktorlar olma ehtimali var. Buna
gora da temal proseslari anlamaq Ugun bu prosesloeri gostaran mimkuin oldugu gadar basit
sistemlara fokuslanmagq lazimdir. Bu sistemler sizi bilinmayan faktorlarin tasirinden mimkuin
gadar izolyasiya etmak Ugun yararhdir.

Tomsilgilik

Bu qgapiyin bir digar tersfi isa, albatta ki, tamsilgilik masalasidir. Bioloji sistemlari dyranands,
xususila da tibb ve ya yekun magsad insanla slaqgali bir seyi 6yrenmak olanda (ve insandan
birbasa istifade eda bilmayan ¢alismalarda) basitliyin eksperimental faydalari ve hamin modelin
insani na gadar yaxgi temsil eda bildiyi arasinda bir tezad var: siganlarla mumkun olan bir goxu
genetik alstler size dyranmak istediyiniz gox yaxgi dyrenmays imkan vers bilar, amma bir sigan
bir insani na gadar tamsil eda bilar sizin mévzunuzda?



Bu sualin yekun bir cavabi yoxdur: muixtalif canlilari etrafli dyranmadan onlardan hansinin biza
daha yaxin, hansinin daha uzaq oldugunu bils bilmarik. Bir az toyug-yumurta masalasidir:
hansisa canlini se¢gmak Ug¢un onun haqda nasa bilmalisiz, amma onun haqgda nasa bilmaniz
ucun kimsa onu sizdan avval se¢mis olmalidir. Bas onda na etmali?

Cavabin bir hissasi tekamul biologiyasinda gizlenir. # Theodosius Dobzhansky-nin biologiyada
har gun takrarlanan bir star halina gelmis "Nothing in biology makes sense except in the light
of evolution” [19]" ifadsasini burda da yada sala bilerik. Canlida misahida olunan har bir xassa
muayyan bir tekamul yolunda kegarak ona galib ¢ixir. Tekamulun ¢egidlilik yaradici bir proses
oldugu kimi goruyucu yani da var: yani, foergli névlerds yeni xassalar daim emala galir amma
canllar heg vaxt sifirdan yaradilmir. Bu ise o demakdir ki, bir gox casse ortaq atadan gslir va
mexanizm baximindan bir-birina oxsayir.

Ona gore de, dusunuram ki, hansi sahada ¢alisdigindan asili olmayaraq bitln biologlar en
azindan bazi temal tekamul anlayiglarindan xaebardar olmalidir, maraqglandiglari xassalarin,
bioloji mexanizmlarin takamul tarixini aragsdirmalidirlar. Burada bu moévzunun ustiindan ¢ox qisa
kegacayam, amma paylasacagim resurs siyahisindaki kitablardan birini xisusile da neyroelm
sahasinda galigsmagq isteyanlar tgun tovsiyys eda bilarem.

Takamul ve qarsilagsdirmall biologiya oxuyanda qabaginiza gixacaq klassik sakilloarden biri
kladogramdir. Bu fergli canhlarin tekamul slagalarini gostaran diagramdir. Burada gosterilan
Darwin-in daftarlarindan alinan ilk kladogramdir.

/ From Notebook B: Transmutation (1837-8). pg. 36

| think

Case must be that one generation then should be as many living as now. To do this & to
have many species in same genus (as is) requires extinction.

Thus between A & B immense gap of relation. C & B the finest gradation, B & D rather
greater distinction. Thus genera would be formed. — bearing relation
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to ancient types. — with several extinct forms

for if each species an ancient (1) is capable of making 13 recent forms1, twelve of the
contemporarys must have left no offspring at all2, so as to keep number of species
constant. —

Darwin bu sakli fergli canlilar arasinda alagani 6zu Ggln rahat vizual géstermak Utglin ¢eksa da,
kladogramlar ardindan gox istifade olunan bir elmi vizualizasiya metoduna gevrildi. Bas bunlari
nece oxuya bilerik? indi edeceyimiz mesgealade bunu bir az dyrenacayik.
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Z) A

Farz edin ki, size mixtalif xassalori ve 0 xassalarin hansi canlilarda musahide olundugunu
gOstaran bir cadval veribler. Bu cedvaldan istifade edarak, buradaki novlerin bir-birile bu
xassalar noqgteyi-nazarinden neces slagalendiyini ¢ake bilarikmi?

[GROUP TASK]

Character Congruence & Non-Homology
Character #

A B C D E F
1 2 3 4 5 6 7 8
0G2 +
0G1 +
A + o+ +
3
.g B + + +
o
@ C & P P & +
D + 4+ o+ o+ +
E + + + o+ o+ 4+ o+
F + + + o+ o+ + + 4+

Ortaq acdaddan gelan xassalare homoloq xassaler deyirler voa model organizmlarden istifada
zamani nazara alinmali seylardan biri mahz bu tekamul alagesidir: insanla baglh dyranmak
istadiyimin homoloquna basga hansi canlida rast gele bilerem?



Standartlasma va kontrol

Toaassf ki, hale ki yaxsi homologa sahib sada canli tapmaq model organizmi segmak adina
kifayat etmir. Bu hissada s6hbatin nazari hissasindan ¢ixib daha praktiki terafine giririk. Tez-tez
istifade olunan model orqanizmlarin bu tezlikds istifade olunmasinin sabablarindan biri bu
organizmlearin son ~100 ilde haddan artiq standartlasdiriimasi va onlar haqda bdyuk miqdarda
bilginin yigiimasidir. Har bir canh bir bilgi guxurudur. insanliq olaraq bu guxurlarin mitlaq
akseriyyati cox darindir, yani, canlilarin azici bir coxlugu ile bagli detalli bilgiye sahib deyilik.
Bilgilarimizin ¢oxu ndvbati bdlmade Uzarinden kegacayimiz bir neg¢a canli ils alagalidir. Bunun
bir sababi odur ki, bir canlinin ugurlu bir model sistemi olmasi Gg¢ln kimsa ¢ox resurs xarclayib
onunla bagli temal resurslari yaratmalidir.

Nadir bu tamal resurslar? Neyroelmds bir canli ile eksperimenta baglamaq tg¢ln beyin
sahalerinin xeritelari, anatomik atlaslar, carrahiya metodlari, farmakoloji 6zallikler, saxlanma
saraiti il bagl bir sira seyler, bir sdzls boyuk bir hacmdas bilgi lazimdir. Bunlarin har birinin
sicanda vae sigovulda indi oldugu gadar mufassal hal almasi tGgln onillerle vaxt lazim olub.
Duzdur, muasir metodlarla bu muddaeti qisaltmaq ola bilar. Masalan goruntilema metodlari
beyin xaritalarini carrahiys amaliyyati olmadan, gcoxkanalli elektrodlar eyni zamanda ¢ox sayda
neyronun faaliyyatini 6lcmaya icaze verar, amma butln resurslari toplamaq yena da bdyuk bir
isdir.

Aciq danisasi olsaq, realligda tedqigatla masgul olanlarin bir gcoxu model organizmi segimini
hansi heyvanin hansisa xasseni an yaxsi numayis etdirdiyina gora yox, klassik model
organizmlerle bagli yigiimis atrafli bilginin ¢coxluguna asasen edir. Masalan, si¢ganlarin gérma
sistemi o gadar da guclu deyil, ¢inki onlar geca feal olan canlilardir. Amma butiin maasir bioloji
texnikalar si¢canlar tGzarindan inkisaf etdirildiyina gora, bazi suallari sadace si¢an Uzarindan
mumkun olur. Yeni realliqda bu tipli praktiki seyler se¢imi gox mahdudlasdirir, xisusila da yeni
bagslayan tedqigatgilar Ggun.

Bunun konkret 6rnayi olaraq, bizim 6z isimiz hiceyrae tiplerinin esitmade oynadi§i rollar Gzarina
idi. Huceyra tiplarinin ayri-ayriligda rollarini dyrenmak ugun bu tiplari necesa idars etmak va ya
hadaflomak lazimdir. Bu tiplar genetik xassalare asasan tayin olundugundan onlari idare etmak
Ucun genetik alstler lazimdir. Alatler dedikda s6hbat muxtalif transgenik (genetikasi
dayisdirilmig) sican xatlarinden gedir. Bu metodlarin bazileri ila bagli yaqin ki Madina Quliyeva
ndvbati dersde atrafli danisacaq. istifade etdiyim sigan transgenik xatleri meana miixtelif hiiceyre
novlarinds isigla feallagsan ion kanallari ekspressiya etmays icaza verirdi. Manim isi bu
sicanlarla istadiyim huceyra tipini isigla aktivliesdirib onlarin egitmada oynadigi ayirmaq idi.
Bunu sigovullarla etmak mumkun idimi? Bali. Amma si¢ovullarda bu transgenik xatlar ¢ox
yoxdur. Bunun yerina lazimi geni virusla birga beynin lazimi boélgasine vurmaq olardi, amma bu
OzlUyundas ayri bir carrahiya emaliyyati va ¢atinliklar demakdir. Masalan manim doktorluq isimi
gordliyum laboratoriyada indi kalsium goruntilimasi metodundan istifade edirler. Bu metodun



islemasi Ugun beynin lazimi bolgasina kalsiuma hassas proteinleri kodlasdiran geni yeritmak
lazimdir ki, bu prosesi takmillagdirmak illor ala bilir.

Ola bilsin ki, gslecekde CRISPR kimi genetik texnikalar sirf genetik metodlarin tatbiqini
asanlasdirarag daha genis gesidlilikde canlini dyrenmayimizi rahatlagdiracaq. Yani, istediyiniz
genetik 6zalliklara malik canlini yaratmaqg uzun ve ¢atin bir proses olmaqgdan ¢ixsa, yaqin Ki
insanlar har sey Ugun sicana gagmayacaglar. Amma o vaxta hale bir az var deya dusunuram.
(Bu haqda bir maqalsa var, maraqglananlar nazar sala bilar)

Yani bir sdzla, modellarin se¢ciminde standartlasdiriimis protokollarin, atlaslarin olmasi secimde
¢ox boyuk rol oynayir. Bir orqganizmi na qadar ¢ox dyrensak, galaecak nasil o orqganizmi daha da
darinden dyranmayas imkan alds edir, amma eyni zamanda basga bir ndva kegid etmakdon da
cayir.

Etika vo 3R (Replacement, Reduction and Refinement)

Model secimini mahdudlasdiran va tayin edan, an azindan dunyanin bazi yerlarinds, getdikca
daha da vacib olmaga baslayan bir faktor etikadir. Neya gora?

Aydinlanma ve ardindan sanayas ingilabi ile daha ¢ox qarb dinyasinda insani ve onun
maraglarini markeze qoyan diisiincenin bizi gatirdiyi ndgte gdz éniindadir. iglim dayisikliyi, tebii
resurslarin manimsanmasi ile gox sayda canl novuna itiririk, buna bagli olaraq iglimlse onsuz da
dayisen ekosistemloar icdan da dayisirler ve naticedsa dlnya bir bioloqun dyrenmak istayacayi bir
yer olmagdan uzaglasmaga baslayir. Butin bu prosesin shamiyyatli bir hissasi bizim
heyvanlarla (ve diger canlilarla) olan alagalerimizin problemli olmasindan qaynaglanir. Tarixan
insanlar heyvanlari 6zU-6zlUyunde dayari olmayan, ancaq insanlara xidmaet etdikleri godar
dayarli bir sey gorublar. Yani heyvanlar suursuz, mexaniki seylar olarag gorulib va dayarlari
ancaq bize nazeron dl¢liliib. inak ona gérs dayarlidir ki, bize sud verir. Toyugun dayari
yumurtasindan va atindan galir, ve s. Bu tipli distiincani hale de Azerbaycan orta maktab dars
kitablarinda gérmak mumkundur. Bu disunce kand tesarrifati senayesini heyvanlarin ¢ox
geyri-gigiyenik, tebii davraniglarini sargilemaya imkan vermayacek qadar yetorsiz soraitde
saxlamag@a icazs verir. Problem takca orda bitmir, oxsar yanagmani derman va kimya
sonayasinda (gozallik sanayesi xUsusila) ve hatta elmi tedqiqatda da goraruk.

Olbatte bu yanasma dinyanin har yerinde dominant olmayib. Masalen diinyanin forqli
yerlarinde, gadim Yunanlardan Hindistana (jainizm kimi) gader genis bir cografiyada heyvanlara
garg! siddaeti gati sakilde gqadagan eden va yaxud heyvanlara qarsi gaddarligi pislayen digunca
maktablari de olub. Masalan, islamin 6zl bels insani bitiin canlilarin "sahi" olaraq gérsa de (ki
bu gorusun 6zu gadim yunanlardan galir) heyvanlara siddati pisleyir. S6ztigedan yanasma
aslinda bir cox basqga seyds oldugu kimi, senaye inqilabinin insanligin dagidici gucuna guc
gatmasi ila indiki miqyasdaki bir problem halina galib.



Qisacasl, heyvanlara aziyyat vermak ¢coxumuza dizgun, axlaqi bir sey kimi galmir. Bas galin
gorak bu intuisiyanin temalinde na durur? Galin bir ne¢a sual Gizerinde muizakirs ile bu xam
intuisiyalari nisbeten daha mohkam etik arqumentlera gevirmaya c¢alisaq.

Ssenari 1. Tasavvur edin ki, gox realistik bir robot var va biri ona tapik vurur. Robot agri hiss
etmayi yamsilayir. Bir da asl bir it oldugunu dusunun. Biri onu zadalayir ve yaziq it agridan
zingildayir. Bu iki halda verdiyiniz emosional reaksiya neca fargli olardi? Sizce ferq varsa naye
gora var?

Canlinin sturlu olub-olmamasi bizim etik deyarloendirmamiz baximindan vacib bir faktor
sayilir. Agr hiss etmak, hansisa daxili bir dinyaya sahib olma, sosial davranis sargilema
va s. tipli gox vaxt 6zimuzden tanidigimiz ve heyvanlarda gors bildiyimiz seylar onlara
gars! munasibati dayarlendirmakda bize komak eda biler.

Ssenari 2. iki dens canli haqgda fikirlagin. Biri mesade yasayan qurd digari sizin evinizde
yasayan ev heyvani. Ferz edin ki, bunlardan heg biri heg kima ziyan vermir. Birilarinin bu
heyvanlari dldardiyund dusunun. Buna reaksiyaniz na olar?

Bunlar size hal-hazirda nazari bir masala kimi galsalar de size 6z gézumle gordlyum bir seyi
danigacam va umidvaram ki bu hekaya bu masaleni niye galdirmagimi aciglamaga kifayet
edocoek.

[Tell the story of the instute]

Bu gorxunc bir seydir va distinurem ki, bunu mimktn edan sey etik mévzularin Gmumiyyatle
bizim 6lkede muzakire movzusu olmamasidir. Xususila de son iller zorbaligin alqiglandigt,
heyvanlari kegdim, insanlara qargi siddatin normallasdirildigi bir yera ¢evrilmisik. Lakin gunun
sonunda siz de mana gayidib deyas bilarsiz ki, okay yaxsi "Deyak ki Azarbaycandaki bu
zulmkarliq gox lazimsiz mantigsiz bir seydir, bas senin 6zUn heyvan tacribasi aparmisan
naticeda, buna neca barasat gazandirirsan?" Yani, geddarliq edib éldirmakle gaddarliqg etmadan
oldurmayin arasinda farq na gadardir?

Bu suala s6zun ac¢ig1 konkret cavabim yoxdur. Hal-hazirda bu masalays bele baxiram: ova
¢ixan bir canli sikarinin agrisina mahal goymadan hayatda qalmagq tgun sikarini yeyir. bizim de
bir ndv olaraq hayatda qalmagimiza kbmak edacak qadar zlilma sabab olmagimizi
asaslandirmag mumkundur. Ona gora da sual sslinde nayin zeruri nayin ekstra olmasindan
gedir. Etik olmayan zaruri olandan artiq zilma sabab olmaqdir, en azindan intuisiyamiz bize
bunu deyir. Slbatta bu 6z névbasinda nayin zaruri oldugu sualini galdirir ki, yuxarida da geyd
etdiyim kimi, bu agiq bir sualdir. Bu suala cavab vermak mumkun deyil, amma ona yanasmaq
mumkuindur ve mance saglam yanasma da mahz budur. Bu mdévzularin danisiimasi,
askikliklarin tayin olunmasi ve tayin olunan askikliklarin doldurulmasi. Manim aragdirmamla
Bakida gorduklerim arasindaki farq budur: manim igcinda g¢alisdigim sistem edilen



xabardarliglari, qaldirilan problemlari hall etmak Ug¢un say gostarmaya c¢alisir. Konkret etik cizgi
yoxdur sadaca reaksiya veran, uygunlasan bir struktur var arxada.

Heyvan arasdirmasinda tetbig olunan 3R yanasmasi aslinde bu yanagsmani aks etdirir:
dayisma, azatma, va tekmillesdirma. Bunlardan heg biri statik, dayismaz normalari aks etdirmir.
Bu sozlerin har biri feldir, yani deyiskenliyi vurgulayir. Burda ideya bundan ibaratdir ki, heyvan
arasdirmasi aparmagq isteyan kas har seydan avval "dogrudandami bu isi ancaq heyvanlarla
aparmaq mumkundur?" sualini vermalidir. Balka bu suali kifayat gadar murakkab komputer
modeli ve ya hlceyra kulturasi ile de cavablamag mumkUindir? 9gaer beladirsa, ndvbati
marhalada "bu igi ugurla hayata kegirmak lazim olan heyvan sayini nece minimuma endirmak
olar?" Ve an son, "bu heyvanlarin hiss etdiklari agrini minimuma neca endirmak mumkundur?"
suallarina cavab vermayi taklif edir bu yanasma.

Goelacayin model orqanizmlari

Bu sual bizi an son boliumumuzs gatirib ¢ixarir: galecak taedqgiqatlarda model orqanizmi masalasi
nece olacaq?

Orqganoidler

Organoidler gox vaxt dariden alinmis kok hlceyralardan sinaq susasinds istehsal olunan
organabanzar bioloji materiallardir. Bu metodologiyanin son iller populyarlagsmasinin bir sababi
heyvanlar Uzarinds tacribalars tatbiq olunan ganunlarin daha sartlegsmesidirsa, daha maraqgh
va vacib elmi sababi heyvan modellarindan insan xastalikleri ve biologiyasi ile bagli ¢ixarila
bilan naticalerin mahdud olmasidir. Heyvanlar xUsusila da insan xastaliklerini oxsar formada
ifade etmirlaer. Bu sababdan tibb sahasinda insanlardan, ¢cox vaxt ele xastalerin 6ziinden alinan
namunsalerin hiceyre kulturalarinda boyudulib eksperimentlards istifade olunmasi artiq real
lakin hala ¢gox erkan doévrlarindan olan bir metoddur. S6hbat tam olarag nadan gedir? Deyak ki
bir xar¢gang xastasi galir. Tesavvur edin ki, siz xastaden xar¢gang huceyrasi numunasi alib onu
bdyldursiuz. ©gar stabil bir kultura yarada bilsez bu size ¢oxlu imkanlar yarada bilar. ©n
baslicasi fargli dermanlarin hansinin xastaeya neca tasir edacayi haqda potensial olaraq ¢ox sey
Oyrena bilersiz. Bu gexsilesdiriimis tibb deyilan yanagsmadir ki, bu yanagmanin magsadi diagnoz
ve mualiceni boyuk arasdirmalardan 6yrenilan ortalama gostaricilare gora yox, xastadan alinan
zongin genetik data ve material sayasinde mahz xastanin 6ztina uygunlasdirmaqdir.

Komputer modellari

Digar slagali yanasma ise bazi masalalari dyrenmak tUg¢ln Umumiyyatls bioloji materialdan
istifade etmak yerina indiyadak alde olunan bdylk miqyasda datadan istifade edarek komputer
modellari ila taxminler etmakdir. XUsusile da masin dyrenmasi sahasinda son illards bas veran
inkisaf, hesablama bacariginin (compute) haddan artiq yliksalmasi bazi bioloji sistemleri
simulyasiya etmayi alcatan edir.



Bunun bir érnayi olaraq hal-hazirda islediyim sirkatin yanasmasini gostera bilaram. [Give a
short description of what you're doing and how it's related to this topic]

Daha basit organizmler

Maenim sirf neyroelmda gordiyum digaer bir trend ise daha fundamental problemdan
gaynaglanir: bazi tedqigatcilar neyroelmda muayyan temal anlayislarin diuzglin anlagiimadigini
iddia edirler. Arqument budur ki: klassik vanilla neyroelm diuz yolda olsaydi, alimizdaki
metodlarla an azindan basit canlilarin necs isladiyini basa duge bilmaliydik. Masalan C.
elegans-in 302 neyronu var ve onun demak olar ki har seyini bilirik. Batin bu bilgilar bize C.
elegans-in neyronlarinin onun davranigina nece yol agdigini gosterirmi? Yox. Eladirse, demali
daha tamal anlayiglara tezedan g6z gezdirmeak lazimdir. Bunun yolu ise daha da basit canlilara
qayidib asagdidan yuxari tezaden qalxmaqdir. istifade olunan canlilara drnak olaraq infiizor tarlik
(Paramecium), hidra (bir ndv dalayici) kimi orqanizmlari gdstarmak olar. Har iki orqganizm
saxlaniimasi rahat, genetikasi anlasilan, soffaf ve eksperimental yollarla dyrenils bilen olsa da
indiyadak ¢ox diggat gormayibler.

Xulasa
Galin gisaca bu gun nalerden danisdigimiza nazar salaq:

Model organizmlars olan ehtiyac hardan yaranir?

Onlari segerkan hansi faktorlara fikir vermak lazimdir?

Sada canli hemiga duzgun canhdirmi?

Heyvan tadqiqatlari ile badli etik problemlar ve onlara olan yanasmalar hansilardir?
Galacayin model organizmleri neca ola bilar?
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