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Elmir Mshoammoadov: Birinci dialoqumuzda da danigdigimiz kimi, fundamen-
tal maddoslordon canli orqanizmlorin neco ortaya c¢ixmasi problemi gorb elmi-folsofi
ononssinin on baglica suallarindan olmugdur. Burada biz homg¢inin DNA-nin hor seyi
toyin etmodiyi haqda damsgdiq. Heyvanlarda inkigsaf zamani bagda bir hiiceyroden téroyen
biitiin hiiceyrolorin demok olar ki eyni DNA-ya sahib olmasina baxmayaraq, tamam
forgli n6v funksiyalar1 yerino yetirmolori (mos. {irok hiiceyrosi, neyron. vo s.) buna oyani
stibutdur. Buna goro do, bir heyvanin inkigaf etmosi 6zii ilo bir ne¢o 6nomli vo maraqglh
suallar1 gotirir. Neco olur ki hiiceyrolor inkisafin forqli merhslolorinde formalarini doyisib
plastikliklorini itirirlor? Hiiceyrolor hansi inkigaf yollarini segocoklorini neco “gorarlagdirir-
lar*? Biitliin heyvanlarda ortaq olan inkisaf proseslori tokamiildo neco qorunub saxlanib?
Bu kimi suallarin cavablandirilmasinda biologiyanin bir ¢ox sahosi aktiv igtirak edir.
Bunlarin bozilori kimi inkisaf biologiyasi, hiiceyro biologiyasi, epigenetika, genetika,
tokamiil biologiyasi, neyroelm vo s. qeyd etmok olar. Bunun sobobi botn-daxili inkigafin
bolko do tobiotdo bioloji hadiselor arasinda on maraqli, goliz vo zongin bir proses ol-
masidir. Monco bundan danigarken ilk 6nco ovvalo qayidib tokamiil perspektivindon
sbhbot agmaq yaxsi olardi. Son no fikirlogirson?

Ortogrul Aligbayli: Son zamanlar Lynn Margulis-in yoluxucu enerjisi ilo yolux-
duguma goro, monim 1ligiin ¢oxhiiceyroli orqanizmlorin hom ford soviyyesinde, hom
do tokamiillo inkisafina forqli canlhilar arasinda yaranan simbiotik slagoler olaraq baxmaq
fikri maraqlh golir. Yoni, ¢oxhiiceyrali orqanizmdoki hiiceyroloro plantasiyada iglodilon
qullar kimi deyil do, diger hiiceyrolorlo birgo isloyon vo bu is birliklori noticesindo aid
olduglar1 biitéve (yeni, orqanizms) yeni funksiyalari qazandiran bir gey kimi baxsaq,
onlar haqda tozo nose dyrons bilorikmi?

Bu suali niys verirom? Ciinki erkon tokhiiceyrsli canlinin néqteyi-nozorinden baxsan,
bir biitéviin hissesi olmaq homigo fordi azadligin miioyyen godor qurban verilmosini tolob
edir. Buna baxmayaraq, bilirik ki, ¢oxhiiceyrolilik bakteriyalardan eukariotlara godor,
timumilikde 25-don cox forgli canli qrupunda bir-birinden miistoqil gokilde omolo golib.
Bu o demokdir ki, azadligi qurban vermonin montigli oldugu kontekstlor ¢oxdur. Ona
goro do raziyam ki, bioloji inkigaflar: ilo maraqlandigin ¢oxhiiceyralilorin svveal geoloji
zaman miqyasinda neco inkigaf etdiyine baxmaqda fayda var.

Ovvolcadon gorti sumda kosok ki, sonra xirmanda yabalagmayaq: tokamiildo bag
veron hor doyigsmeni miihite uygunlagma, roqabotdo iistiinliik, miihiti daha yaxs1 is-
tismar ede bilme kimi anlayiglarla izah edon yanagma (buna adaptasiyagiliq da deyilir)
mono inandirict golmir. Canli tebiotdoe stabil olan geylor hoyatda qalir (yeni good enough),
“on uygun” , “on yaxsi roqabet aparan” vo s. seylor deyil, vo bu fikir mentigen miitloq
olaraq haqigotdir, ¢linki bu tavtalogiyadir. Miihito uygunlagma stabil olmanin bir as-
pektidir, boli, lakin davamli olaraq bag veron tosadiifi hadiselor canlilarin hor hansi bir
miihito miitkommol adaptasiya olmasina qars: oks torofdon tozyiq gostorir, canlilarda
goriilon hor seyi noyoso adaptasiya, qazanilmig iistlinliik olaraq gérmok olmaz.
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Coxhiiceyraliliyi sanki tokhiiceyroliliyin bir yuxar: inkisaf morholosi kimi géron baxig
bucagi do diizgiin deyil: ogor tokamiil baximindan danigirigsa, diinyada on ugurlu canhlar
3.5 milyard ildir yer {iziindo yagayan bakteriyalardir ki, bu qrup bdyiik 6l¢iide tokhiiceyrali
canlilardan ibaratdir El Coxhiiceyroliliklo bagli osas mosolo canlilarin yeni bir formada
bir araya golib diinyada mévcud olmanin (daha yaxsi yox) forgli bir yolunu tapmalaridir.
Ona goro do burada sual aslinde, “goxhiiceyrsliliyin canlilara qazandirdig: iistiinliiklor
noadir?” deyil, daha ¢ox “neco olur ki, ¢oxhiiceyrolilik imumiyyotlo miimkiin olub?’-dur.

EM: Hiiceyronin hom tokamiilds hom do inkigafda osas vahidlorden biri kimi gotiiriilmosi
biologiyada genis sokildo gobul olunmus bir fikirdir. Coxhiiceyroli qurulusdaki hiiceyronin
uguru diger hiiceyralorinkindon asili voziyyoto diismiis olur. Belo bir qurulusdaki fordi
hiiceyralor deyo bilor ki, bas “mon 6zlim tok ¢oxalib gida tapa bilorom, bunlar: ederkon
bagga hiiceyrolorlo galmaga daha niyo ¢ox enerji sorf edim?” Bunu bir Pseudomonas
fluorescens bakteriyasi tizorindo aparilms bir eksperimentlo daha aydin izah etmok
olar (Sakil 1). Bu tok hiiceyrolor yeni fenotip omolo gotirerak birbirine yapigmaq {iglin
molekullar ifraz edirlor. Bunun naticesinde yuxarida soldaki kimi kilim formali bir struk-
tur yaranir. Bu struktur hiiceyrolorin oksigens ¢atmagimi asanlagdirir. Amma di gol ki,
elo hiiceyrolor var ki, yapigqanliq ti¢lin lazim olan molekullar ifraz etmoyib bununla daha
asan boyiiyiib ¢oxalmagq istoyirlor. Bu hiiceyralor xor¢ong kimi yayilib strukturu mohv
edirloer vo hiiceyrolor bir do bir yers golib kilim strukturunu formalagdirmirlar. Bununla
sonin verdiyin suala alternativ olaraq sorugmaq olar ki, “goxhiiceyrolilor neco olub ki bir
biitév olaraq hoyatda qala biliblor?”.

Sokil 1. Cox- vo tokhiiceyrali hala golo bilon Pseudomonas fluorescens.
(Monbo: Veit 2019)

Bunun bir nego izahi ola bilor. Ovvelcs hiiceyroni fordi gokilde gotiirsok, o, otraf miihi-
ti sezib forqli se¢imlor etmo bacarigina sahib olmalidir. Bu o demokdir ki, hiiceyronin
repertuarinda artiq alternativ imkanlar mévcud olmalidir. Bu imkanlarin arasinda bagqa
hiiceyrolorlo miioyyon soviyyodo slage qurmaq potensiali yoqin ki, ¢oxhiiceyrolilor yaran-
mamigdan ovvol olub. Bagga hiiceyrolordon ayrilmamasinin sabobi o ola bilor ki, hor
hansisa fundamental bioloji mexanizmlori bagqa hiiceyrolorlo birlikde daha rahat hoyata
kegirir. Hiiceyro ayrilarsa bu o ona baha baga golo bilor vo qalmaq iigiin lazim olan-
dan daha g¢ox enerji sorf etmolidir. Buna misal olaraq osas bioloji hadiselordon olan,
coxalmani vo ya gidalanmani géstermok olar. Fotosimbiotik olagods olan Paramecium
vo Chlorella-n1 birbirindon ayirib Paramecium-u gur isiq altinda tutmaq onun hoyatda
qalmasini daha da g¢otinlogdirir. Bunlar hamis1 bagqa bir sual yaradir ki, hansi hallarda
hiiceyro tok qalmag: secir hansi hallarda bagqa hiiceyrolorlo yagayir?

OA: Monimlo paylagdigin moqalodo miislliflor bu suala ¢ox maragh bir cavab toklif
edirlor (Levin & Dennett, 2020). Cavab oyun nozoriyyosindo genig aragdirilmig mohbus-

1Buna baxmayaraq goxhiiceyrali prokariot qruplar1 da msalumdur. Bax: (Lyons & Kolter, 2015)
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larin dilemmast ilo olagolidir. Mohbuslarin dilemmasinda iki nofor goxs (A vo B) miioyyon
cinayot giibhosi ilo polis torofindon saxlanilir. Onlarin hor birino iki segim verilir: 1)
Digor goxsi giinahlandirmaq ve ya 2) susmaq. Oger mohbuslardan hor ikisi bir-birini
glinahlandirarsa, hor ikisine 2 il ig diiglir. Ogoer mohbus A, mohbus B-ni giinahlandirisa,
A azad edilir, B-yo iso 3 il ig verilir (bunun oksi do B figiin kegorli olur). Ogor hor iki
mohbus susmagi segorso, hor ikisino comi 1 il ig diigiir. Burada aydin mosoladir ki, imumi
gotiirdiikdo ham {igiin eyni vaxtda yaxsi olan se¢im kompromis varianti, yoni hor iki
torofin omokdagliq edib susmasidir. Bir-birinin ne edocayini bilmoayon, ayri-ayri fordlorin
noqteyi-nozorindon baxdiqda iso daha montigli se¢im digorini giinahlandirmaq ola bilor.

Bu oyunu bizim soziinii etdiyimiz bioloji konteksto yerlogdirmok ti¢iin zindandaki
mohbuslar1 hansisa bir sulu miihitdoki hiiceyrolor kimi diisiinmoyimiz kifayot edir. Bu
halda da omokdagliq etmomok hiiceyralorin boliiniib coxalma gansini azaldacaq, hor iki
torof {i¢iin agir noticolore gotirib gixaracaq. Lakin eynils orijinal voziyystde oldugu kimi,
burada da bir terofin digerini istismar etmaosi ona fayda vers bilocoyinden (mosslen, gida
monboyi kimi), bu strategiyadan istifade etmok ti¢iin seboblor var. Belode hans: giic bu
hiiceyrolori amokdagliq etmoyos mocbur edo bilor?

Levin vo Dennett-in cavabi budur ki, mohbus dilemmasinin holli ii¢iin toroflorin
bir-birini istismar etmosi vo ya aldatmasi miimkiin olmamalidir. Ogor hor iki torofin bir-
birinin niyyeti, fikri, mogsoedlorine vo s. ¢ixiglar: olarsa borabor imkanlara sahib toroflorin
bir-birini istismar etmosi miimkiin olmayacaq. Onlarin iddiasina gore hiiceyro soviyyosinds bu,
araliq qovsaq (ing. gap junction) olaraq bilinen, iki hiiceyronin daxili méhtoviyyatim
bir-birine birbaga olaraq slagelondiren innovasiya naticosinde miimkiin olmugdur. Buna
goro do, araliq qovsaqla bir-birino birlogon vo mocburi gokildo bir-birilo emoakdagliq edon
iki hiiceyro ¢oxhiiceyroliliyin baglangici ola bilordi. Bagqa s6zlo desok, sonin do dediyin
kimi iki forqli hiiceyronin hansisa bir formada mocburi olaraq bir vahid halina kegmosi
ilo goxhiiceyraliliyin tomoli atilmig ola bilor.

Lakin moence burda kritik olan miihitin fordiyyetgiliyi corimoaloyon bir miihit olmasidir;
bu eyni zamanda sonin “hansi hallarda hiiceyro tok qalmag: secir hansi hallarda bagqa
hiiceyrolorlo yagayir?” sualina cavabdir: fordiyystgilik corimoalonsn bir miihitde hiiceyrolor
digor hiiceyrolorlo yagsamaq mocburiyyetinde qalirlar. Mshbuslar dilemmasinin osas
ozolliklorindon biri odur ki, miihit iimumilikde emoakdaghg miikafatlandirir, qarsiliqh
rogaboti ise corimoloyir. Maragli sual bu ola bilor ki, emokdaghgr miikafatlandiran,
roqaboti corimoloyon miihitin 6zelliklori no ola bilordi? Umumiyystlo belo bir miihit
realligda omoalo golirmi?

- = i . 'f"""* - i : a
Sakil 2. Soraito bagh olaraq ¢oxhiiceyrali formaya kegon selik kifi Dictyostelium dis-
coideum (Monbo: Wikimedia).
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EM: Sonin bu dediklorin mons bir gox menada selik kifini (Dictyostelium discoideum)
xatirladir (Sokil 2), osason do omokdaglq vo digorinin mogsodo ¢ixigt barodo dediklorin.
Demoli 6z 6miirlorini hom tokhiiceyrali hom do ¢oxhiiceyroli kimi kegiro bilon bu canlilar,
torpaqda yasayib bayaqdan haqqinda ¢ox danmsdiginiz bakteriya ilo gidalanirlar. Olgii
baximindan toxminon insanda olan ag qan hiiceyrolori boyda olurlar. Maraqgli olan
budur ki, ¢coxhiiceyrali olmaga gorar vermolori torpaqda bakteriyanin bitmosi ilo bag
verir. Ondan ovvel horosi ayri-ayr1 6zlori iigiin torpaqda gidalanirlar. Yem bitdikdon
sonra iso bir-birlorine kimyovi madde ilo xobor verorok artiq birlogmok vaxti oldugunu
catdirirlar. Bunda sonra boyiiyerak, sporlarini yayib yeni torpaq sothine yayilirlar. Yem
qurtaran vaxti bir-birlorinoe mesaj 6tiiriib birlogmslori bir név mohbuslarin dilemmasina
oxsayir. Diizdiir, bu tekamiil vaxti olmayib inkisaf vaxti olsa da, selik kifinin 6mriiniin
belo olmasi maraq dogurur. Bu halda smokdaghg) miikafatlandiran miihit qida qithgimin
olmasidir. Amma sminoam ki bagqa név miihitlor do omokdaglhg: miikafatlandira bilor E|

OA: Coxhiiceyraliliyin verdiyi iistiinliiklor onu icad etmok {i¢lin yaxs: sobob ola
bilor, bos goreson ¢oxhiiceyroliliyin olmas: ii¢iin zoruri olan seylor nsalordir? Yoni ¢ox-
hiiceyroliliyin olmazsa olmazlar: nolordir? Mosolon, sonin dediyin selik kifi misalinin
iglomosi iigiin, yoni s6ziigedon canlilarin birlogmo goarar: almasi ii¢lin eyni miihitdo ol-
ub eyni qiciglar (stimullar1) almalar: vacibdir. Bir nego hiiceyronin eyni qicig1 gobul
etmosi li¢lin 1) ya miihit tamamilo eyni (vo ya homogen) olmalidir, ya da 2) hiiceyralor
bir-birine yaxin olmali, kompakt gokildo yerlogmolidirlor. Hiiceyrolori six gokildo bir
arada tutmanin bir yolu onlar1 miisyyon ortaq seddin i¢inde saxlamaqdir. Bu saoddin
varligini sianobakteriyalar kimi erkon ¢oxhiiceyralilorde belo gore bilirik (Sokil 3; Flores
& Herrero 2009). Sianobakteriyalar gox vaxt uzun lif formasinda olurlar. Liflorin hor biri
cox sayda tok hiiceyrodon ibarot olur. Biitév canlimi shatoloyon kesintisiz periplazma
fordi hiiceyrolori bir-birilo slagelondiren daxili bir miihit yaradir ve eyni zamanda onlarin
vahid bir tomas xotti lizerinden xariclo slage saxlamasina imkan verir (vo ya macbur edir).
Beloliklo hiiceyralor 1) bir arada tutulduguna ve 2) oxsar daxili vo xarici mithite meruz
qaldigina goro, oxsar qiciglar gabul edirlor.

Amma bu dediyim sodd mosslasini canlilarin inkisafina on qrafik gokilds slagelondiren
canlilar sianobakteriyalar deyil, Volvor adli canli vo onun aid oldugu Volvocaceae
ailosine aid diger canlhlardir (§okil 4). Bu canllar ssason qeyri-cinsi yolla goxalir
vo dorsliklordoki tipik hiiceyro béliinmosindon forqli olaraq bir hiiceyro bir defoye ¢ox
sayda bala hiiceyroyo boliinoe bilir. Volvox-un xaricinds goriinen soligoli gokilds diiziilmiig
tokhiiceyroali sorhod gati bu gokilde boliinme zamani hiiceyrolorin bir-birinden natamam
ayrilmasi ilo omolo golir. Yaranan hiiceyrolor bir-birine protoplazmatlar adlanan nazik
sitoplazma ¢ixintilar: ilo baglanirlar.

EM: Hiiceyrolorin vahid qilafla értiillmelori zoruri olsa da, bu 6rtiilme 6z névbesinde on-
lar arasinda informasiya alig-verigini do daha rahat edir. Coxhiiceyroliliyo ke¢idin névboti
osas morhololorindon biri hiiceyrolorin boliinerok ixtisaslagmalaridir (vo ya forqlilogms).
Tokhiiceyrolilorde vo bozi sado ¢oxhiiceyrsalilorde hiiceyrs béliinmesi sirf coxalma iigiin
idiso, daha miirokkob ¢oxhiiceyrolilords hiiceyronin boliiniib bagqa potensial hiiceyro névlori
omblo gotirmosi miisahido olunur. Bundan olavo tok hiiceyrolords boliinmo 6z-6ziinoe bas
verso do, bu ¢oxhiiceyrali canlilarda otrafdak: hiiceyrolordon aldig: signallara baghdir.
Coxhiiceyrolilorde inkigaf zamani da mohz bunun sahidi oluruq. Mosolon, ilkin riigeym
hiiceyralori (IRH) inkisafin baglangicinda bagqa yerds olduglarmdan cinsi vozilors dogru
horokot etmolori gorokdir. Ora getmolori iigiin bagqa név hiiceyrolor onlara daimi signal
otiirmolidir. Bu ise 6z névboesinde IRH daxilindo epigenetik doyisikliklora sabob olur. Cin-
si vozilore catdiqdan sonra ise tam riigeym (sperm vo ya yumurta) halina gelmoye artiq
hazirdir. Burda hiiceyralor arasinda selik hiiceyralori kimi smoakdagliq miisahids olunur.

2Mosolon, Tong et al., (2022) icmal moqaloslorinde sade goxhiiceyroliliyo tokan veron bir sira faktorlar
miizakire edir, bunlara misal olaraq ov olmagdan qagma, streso dayaniqliq, horakstliliyin artmasi, ig
bolgiisii ve qarsiligh gidanlanma ve s. kimi faktorlar: gostorir.




Elmi Spektr - A¢iq Elmi Platforma

Sokil 3. Ortaq qilafla bir arada tutulan goxhiiceyroli sianobakteriyalar (Monbo: Flores
& Herrero, 2009)

Sokil 4. Natamam boliinmo ilo omolo golon Volvoxr (Moenbo: Wikimedia)
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Tokco inkisaf prosesi deyil, eloco do, mosalon, yetkin momsolilorde siimiik iliyindoki
qgan kok hiiceyrolori do belo igloyir. Onlarin béliiniib forgli immun vo gan hiiceyro névlori
omolo gotirmosi liglin, digor hiiceyro névlerindon (mos. osteoblast hiiceyralori) ifraz olun-
musg signal molekullar: lazimdir (mos. pleksin). Bu da 6z névboesinds kok hiiceyrolorinds me-
tabolizmlo bagl proseslori bagladir vo beloco hiiceyro boyiiyiib, boliiniib hom 6ziinii
tozoloyir hom do bodono stress zamam (mos. koronavirus infeksiyasi) lazimi immun
hiiceyrolorini omolo gotirir. Olbatto bu kdk hiiceyrolori homigo béliinmiir. Ogor elo olsaydi
ehtiyatlar tez tiikenor vo lazim olan zaman 6z funksiyasim yerinoe gotiro bilmozdi (Yanai
& Beerman, 2020). Olboatto belo bir informasiya alig-veriginin daha olverigli olmasi tigiin
hiiceyralorin bir-birine slagade miioyysn bir mekan anlayig yaratmalar: vacibdir (mes.
son dediyin kimi qilifla értiilmek).

OA: Yoni, deyirson ki, agagi-yuxar1 oxsar hiiceyrolordon ibarst hiiceyro kiitlosindon
cixib ixtisaslagmisg, is bolgiisinlin oldugu bir qurulusa kegid ti¢lin lazim olan osas sey
hiiceyroloraras: xoborlogmodir. Xoborlogmonin ixtisaslagma ilo olagosi giibhosizdir, amma
omin deyilom xoborlogmo ixtisaslagsmadan yaranib, yoxsa ixtisaslagma xoborlogmodon:
yoni, goreson bunlardan hansi sebab-natice sirasinda 6nciil rol oynayir? Umumiyyotla,
forqglilogmoni ortaya ¢ixaran seboblor nolordir?

Monim ilk aghma golon seylordsn biri bacariqlarin - tesadiifi sobablorden belo olsa -
geyri-borabor paylanmasidir. Mosolon, konkret misalda desok, bozi hiiceyrolor tosadiifi
gokildo xarici miihit faktorlar: ilo daha ¢ox tomasda ola, bagqa bir qrup ise ssason daxili
miihitlo tomasda qalmig ola biler; masolon, qeyri-yasti, i¢i dolu, kiirovi bir hiiceyro topasin-
da bunun bag vermosi miitlogdir. Mokanda bu gokilde paylanma forqli hiiceyro qruplarina
forqli bacariqlar qazandiraraq onlarin ixtisaslagmasi {i¢iin gorait yarada bilor. Mosalon,
onurgali riigeymlorinin inkisafinda da, daha doqiq desok, blastosistin yaranmasinda,
xarici vo daxili ayriminin bag verdiyini goriiriik. Bu baximdan, bir ndqtedoe kifayot qodor
¢ox hiiceyroyo sahib bir canlida hiiceyroalorin forqlilogmosi avtomatik olaraq bag veron
bir prosesdir: fiziki 6lgiilor artdiqca hiiceyralor arasinda bacariq, gixis (access) forqlori
artmaga meyillidir; belods ¢ox sayda hiiceyronin ayri-ayriliqda ehtiyacini qargilamaq
problemi, biit6v hiiceyro sothi ilo miihitle slagode olan tok hiiceyronin 6z ehtiyaclarim
garsilamaq problemindon forglonmoyo baglayir. Bu morholodo hiiceyrolor arasi koordi-
nasiya, xoborlogmo, ixtisaslagma, hiiceyrolorin {i¢ol¢iilii fozada bir-birilo olagesi vo s. kimi
faktorlar homin ¢oxhiiceyroli canlinin stabilliyini toyin edir.

Yoni, ¢coxhiiceyrolilikdo hiiceyrolor arasindaki boraborsizlik fiziki sertlorin dikto et-
diyi mocburiyyet olsa da, hor hansi1 bir ¢coxhiiceyrolinin stabil olub, hoyatda qalmasini
toyin edon bu forglilogon hiiceyrolorin no doracodo koordinasiya edo bilme qabiliyyotidir,
¢iinki bir-birine per¢imlonmis bu hiiceyralor artiq metabolik ehtiyaclarini miistoqil for-
mada qarsilaya bilmir, homeostatik tarazliga miistoqil gokildo ¢ata bilmir. Bu zaman
onlar bir-birile hansisa bir formada slago yaradib ehtiyaclarim bu ehtiyaclar1 garsilaya
bilacak hiiceyralorden ala, avezinds o hiiceyralora do onlarin ehtiyac duyduqglar: seylori
vero bilmolidirlor. Mosolon, yuxarida geyd etdiyim daxili-xarici hiiceyro tobogolori mis-
alinda, otraf mithitdon tocrid olunmus daxili hiiceyrolor xaricdo gidaya daha yaxsi ¢ixigt
olan hiiceyrolordon gidani almaq ti¢iin hansi1 mexanizmlori istifado etmis ola bilordi? Bu
tipli qarsihql elagelerin neco yarandigi ilo bagh bir gseylor bilirikmi?

EM: Bakteriyaya lazimi qodor qida vo yer verson sonsuza godor ¢coxalma qabiliyyati
var. Amma goxhiiceyroli orqanizmdos imiimi hocm darligi problemindon bu miimkiin deyil.
Boyroklorimiz vo ya {iroyimiz 6z iglorini yerino gotirmok iiciin yetori qodor boyilimslidir,
amma basgqa organlara da yer qoymaq {i¢iin ¢ox bdyiiyo bilmozlor. Bu o demokdir ki,
tokamiilde coxhiiceyroliliyo kecgid zamani hiiceyrolorin funksiyasi daha ¢ox mokan an-
layis ilo olagelonmoli idi. Coxhiiceyroalilords hiiceyro béliinmosi vo ¢oxalmas: ¢ox ciddi
gokildo idars olunmasi buna goérs bir ¢ox konktestlorde 6nomlidir. Bu idareetmos mex-
anizmi digor hiiceyrolorin verdiyi signallarla miimkiin olur. Yuxarida yazdigim qan kok
hiiceyralori vo onlar1 boliiniib ¢oxalmaqdan saxlayan otraf signallar1 buna misaldir.
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Prokariotlardan eukariotlara kegid zamani, hiiceyrodaxili vo xarici signallagma,
hiiceyro otrafindak: bioelektrik vo biomexanik qiivvolorinin istifadoesi, hiiceyroloro yapis-
ma vo diger kommunikasiya xotlori {i¢iin lazim olan molekullarda gox boyiik gokilde artim
miigahido olunur (Marijuan et al., 2013). Bu iso hiiceyroyo “molekulyar arsenal” qazandiraraq,
miirokkob situasiyalarda qarsidan golobilocok hadisolors cavab verms potensiali gotirir.
Maosolon deyok ki, hiiceyrods 10 dons forqli kommunikasiya ii¢iin molekul var. Bun-
lari, my,ms,...,mg adlandiraq. Hiiceyro bozi hallarda mosolon, m, vo ms istifade edirso,
bozilorinds ms vo mg, digor hallarda iso mi,ms, ms vo myg, vo s. istifado edir. Gortindiiyi
kimi miimkiin kombinasiyalarin say1 ¢oxdur. 9lindoki olan kommunikasiya resurslarindan-
dan kreativ vo kombinatorial gokildos istifadssi, inkisaf vo ya tokamiil zamani hiiceyroyo yarana
bilocok bir problemlori holl etmoays kémoklik gosterir (Li & Elowitz, 2019).
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Sokil 5. Hiiceyrolorarasi kommunikasiyada kombinatorial imkanlar (Menbe: Li & Elowitz,
2019).

Bir-birilo slagodo olan hiiceyrs névlorinin zamanla stabil bir diiziiliigo golmasi monco oks-
olago ddvralorinden yaranir. Bunu tebiotde bir ¢ox yerds gérmok olar. Sads bir misal
olaraq ovgu vo sikar heyvanlarin dinamikasini géstormok miimkiindiir. Ovgu heyvan-
larmin say1 artdiqca sikar heyvanlari say1 azalir vo eyni ilo bu 6ziinds oks-tosir yaradib
bilavasito ov heyvanlarimin sayini agagi salir. Bioloji sistemlorde bir nego alternativ
oks-olago dovrolori adaton mdveud olur, biri pozularsa digori igo diigsiin deyo. Bu da
yenos stabillik vo nizama 6z tohfosini vermok tigiindiir. Oks-slaqo dévralori vo onlarin
bioloji stabilliye tohfesi haqqinda bagqa bir s6hbotdos otrafli davam etmok olar, amma
hololik osas yadda saxlamali oldugumuz sey, belo dévrolorde hor zaman “agaliq” edon bir
amilin olmamasidir (Noble, 2016). Yoni, bir-birilo signalétiirme yolu ilo homeostatik tara-
zlhiga golon hiiceyrolor bir-birine “agaliq” etmir, sadoco galisaraq timumi canlini miioyyon
fizioloji normalar ¢orgivesindoe saxlayir.

Hor hansi bir canli vo ya canli qrupunun bir varliq kimi tokamiildon kegmosi
ii¢lin onlarin parcalarinin imumi bir taleyi oldugunu diigiinmok gorokdir. Coxhiiceyrsli
orqanizmin parcalari olan hiiceyrolor do bir biitév halda tokamiildon kegmolori tigilin, 6z
aralarinda roqabeti azaltmalar: vo ya nozaret altinda saxlamalar: gorok olub. Bundan
olavo orqanizm soviyyosindo iglori 6z aralarinda effektiv bolmok ti¢lin hiiceyrolor effektiv
kommunikasiya saxlamagi Gyroniblor. Bir xokkey azarkesi olaraq NHL-do (Milli Xokkey
Ligas1) ona fikir verirom ki, ¢ox vaxt on yaxst oyungular: olan komanda yox, komanda
yoldaglarinin birbirine ¢ox yaxin dostluq etdiyi bir komanda sonda ¢empion olur.
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