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BioPaper’a Hos Geldiniz!

Bilim; merakla baslar, biz de bu meraki sayfalara tasimak icin yola ciktik.

Ege Universitesi Biyomiithendislik Toplulugu'nun tamamen 6grenciler; tarafindan
hazirlanan bilimsel icerik dergisi BioPaper, bilimi herkes icin ulasilabilir; ve ilham
verici kilma amaciyla sizlerle bulusuyor!

Ege Universitesi ve farkli iiniversitelerden lisans ve yiiksek lisans diizeyinde 45
ogrenci' olarak buyiik bir 6zveri ve tutku ile bu dergiyi hazirliyoruz.

Her. saymmizi hem basili olarakk hem de cevrim ici platformumuzda
www.eubiyomuhtopluluk.com adresinde sizlerle paylasiyoruz.

Bilimsel calismalarin anlasilabilirligini kolaylastirmay: hedefleyen dergimizde;
bolimumiiz. ogretim uyelerinin yuruttugu calismalar, literaturdeki giincel
arastirmalar, bilim tarihinden kesitler, asi ve ila¢ endustrisindeki son gelismeler,
biyoteknolojideki yenilikei atilimlar ve cok daha fazlasi yer aliyor.

Bilimin nabzini tutmak ve her sayfada yeni bir, kesfe cikmak istiyorsaniz, bizi
takipte kalin.

Cunku biz inaniyoruz ki her. sey bilimle giizel!

Yeni yili karsilarken hazirladigimiz “Aralik-Ocak” sayimizda, biyomithendisligin
saglik ve' teknolojiyle kurdugu, giclu bag:r odagimiza aliyoruz. 6 Aralik Diinya
Biyomiihendislik Gunii'nden ilhamla, bu sayida miihendisligin tibbi nasil
donisturdugunu' ele aliyor; robotik cerrahi sistemlerden biyonik dokunus
teknolojilerine, elektriksiz calisabilen mekanik c¢ozimlerden uzay kosullarina
uygun egitim platformlarina kadar uzanan yenilikleri, gectigimiz ay literatiirde
one cikan calismalar isiginda, muhendislikten hiicre diizeyine uzanan, genis, bir;
perspektifle degerlendiriyoruz.

Bu kapsamda, CAR T-hiicre tedavileri, tiimoroid organoidler ve gen diizenleme
temelli' arastirmalar iizerinden, hastaliklarin hiicre i¢ci mekanizmalarini anlamaya
yonelik guncel yaklasimlara da yer veriyoruz. Bununla birlikte, dogadan ilham alan
bitkisel bilesikler ile topikal hyaluronik asidin bilimsel temelli kullanimini ele alan
yazilarimiz/ araciligiyla, biyomuhendisligin laboratuvardan ginlik yasamimiza
uzanan etkisini' ortaya koyuyoruz.

Bu sayimizda yeni' bir yila adim atarken, farkli disiplinlerin kesistigi
biyomuhendislik' alanini merkez' alarak bilimin buginu ve gelecegine birlikte

bakmayi amacliyoruz.

Keyifli okumalar dileriz.
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Prof. Dr. Rengin Eltem’i Saygi ve Minnetle Aniyoruz

Ege Universitesi Biyomiihendislik Boliimii ailesi
olarak, bilime ve egitime adanmis bir omri;
ogrencilerine ve meslegine derin bir baghlikla hizmet
etmis cok degerli bir akademisyeni kaybetmenin
uzuntisuni yasiyoruz.

Rengin Hocamiz, ardinda yalnizca akademik basarilar
degil;\ yetistirdigi o6grenciler, topluma dokunan
calismalar1 ve oOrnek durusuyla kalici bir iz
birakmistir.

Prof. Dr. Rengin Eltem, lisans egitimini 1976-1980
yillar1 arasinda Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Bolimii'nde tamamlamis; ardindan yine Ege
Universitesi'nde Temel ve Endiistriyel Mikrobiyoloji
alaninda yiiksek lisans yapmistir. 1991 yilinda biyoloji
alaninda doktorasim1 tamamlayarak aym yil Ege
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Temel ve
Endiistriyel Mikrobiyoloji Anabilim Dali’'nda yardimci
docent olarak akademik yasamina adim atmistir.

Akademik kariyerini istikrarli bir sekilde siirdiiren Prof. Dr. Eltem; 1995-2001 yillar1 arasinda
docent olarak gorev yapmis, 2001-2002 yillarinda Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Biyomiihendislik Bolimii'nde docent unvaniyla ¢aligmalarini siirdiirmiistiir. 2002 yilinda profesor
unvanim alarak yine aym1 boliimde gorevine devam etmis; biyoloji temelli giiclii bilimsel altyapisini
biyomiihendislik disipliniyle bulusturarak béliimiimiiziin akademik gelisimine cok degerli katkilar
saglamistir.

Bilimsel caligmalarini agirlikli olarak mikrobiyoloji, endiistriyel mikrobiyoloji ve biyoteknoloji
alanlarinda yiiriiten Prof. Dr. Rengin Eltem; ozellikle bitki gelisimini destekleyen
mikroorganizmalar, biyolojik miicadele ajanlar1 ve mikrobiyal biyopreparatlar tizerine yaptig:
arastirmalarla 6ne ¢ikmistir. Cevre dostu, siirdiiriilebilir ve yerli biyoteknolojik ¢oziimler iiretmeyi
hedefleyen bu calismalar, biyomiihendisligin toplumsal fayda yoniinii giiclendirmistir.

Hocamiz, akademik iiretkenliginin yanm1 sira Ege Universitesi biinyesinde onemli idari
sorumluluklar da iistlenmistir. 2011-2019 yillar1 arasinda Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoteknoloji Anabilim Dali1 Baskanlig1 gorevini yiiriitmiis; bu siiregte lisansiistii egitimin akademik
niteliginin giiclendirilmesine 6nemli katkilar sunmustur. 2013-2016 yillar1 arasinda Fen Bilimleri
Enstitiisi Miidiirii olarak gorev yapmustir. 2018-2020 yillar1 arasinda ise Ege Universitesi
Biyomiihendislik Boliimii baskanligi gorevini iistlenerek boliimiimiiziin akademik ve kurumsal
gelisimine yon vermistir. Ustlendigi tiim bu gérevlerde bilimsel etik, sorumluluk ve kurumsal
aidiyet anlayisiyla her zaman 6rnek bir durus sergilemistir.

Ancak onu asil unutulmaz kilan, 6grencilerine verdigi emek ve rehberliktir. Lisans ve lisansiistii
diizeyde yetistirdigi ogrenciler icin Prof. Dr. Eltem, yalmizca ders anlatan bir akademisyen degil;
bilimin nasil yapilmasi gerektigini 6greten, yol gésteren bir hoca ve rol modeldi.

Bugiin kendisini kaybetmenin derin hiizniinii yasarken, ardinda biraktig: bilimsel miras ve
yetistirdigi oOgrencilerle ashinda yasamaya devam ettigini biliyoruz. Prof. Dr. Rengin Eltem,
Biyomiihendislik Béliimii'niin tarihinde daima saygiyla anilacak; bilgisi, emegi ve durusuyla yeni
nesillere ilham vermeyi siirdiirecektir.

Kendisini saygi, minnet ve rahmetle aniyoruz.
ECEM CELIKTOPUZ - MELIS KUYUMCU
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Biyomiithendislige Dair

Tarih boyunca biyomiithendisler, cogu zaman goriinmeyen ama hayati ¢ozimler treterek bilimin
ilerlemesine katki sunmustur. Kokleri klasik miihendislik disiplinlerine, biyolojiye ve tibba uzanan bu
alan; hiicrelerden sistemlere, molekillerden toplumsal etkilere kadar genis bir 6l¢cekte diistinmeyi ve
calismay1 gerektirir. Rosalind Franklin'den George M. Whitesides'a uzanan bilim insanlarinin yillar
icinde gelistirdigi disiplinler arasi yaklagimlar, bu alanin bugiinkii yapisini belirlemistir.

Bugiin biz biyomithendisler, hizla degisen,
sinirlar strekli yeniden tanimlanan ve yeni
sorumluluklar ytklenen bir alanin
icerisindeyiz. Laboratuvarlarda, aretim
tesislerinde, bilgisayar basinda ya da
disiplinler arasi ekiplerin tam ortasinda
caligirken; saglik, gevre ve stirdirilebilirlik
gibi temel sorunlara miihendislik bakig
agistyla yaklagsmaya devam ediyoruz.

Bu yolculuk, basarilar ve kesiflerin yani sira
zorluklar ve belirsizliklerle de sekillenirken,
arka planda ¢ogu zaman fark edilmeyen
yogun bir emek yer aliyor.

Tim bunlara ragmen meslegimiz, bugiin hala 6grenen, sorgulayan ve kendi yolunu ¢izen geng
biyomithendislerle birlikte gelismeye devam ediyor; bizler de bu yolculugun bir parcas: olmaktan gurur
duyuyoruz. Bizim i¢in biyomiihendislik yalnizca bir meslek degil; bilgiyi sorumlulukla tasimak demek.
Bu yiizden gelistirdigimiz yontemler, okudugumuz makaleler ve kurguladigimiz sistemler, bizden énce
bu yola emek verenlerin biraktig1 izlerin dogal bir devami olarak sekilleniyor.

6 Aralik tarihini, biyomiihendisligin tarihine katki sunmusg, tretmis ve bilgisini paylagmis tim
biyomthendisleri anmak icin ortak bir durak olarak goriyoruz. Bu meslegin birer 6grencisi olarak bu
dergiyi hazirlarken temel amacimiz, yalnizca giincel ¢aligmalar: aktarmak degil; bilginin dogru, anlasilir
ve erigilebilir bicimde paylasiimasina kii¢iik de olsa bir katk: saglamak, ayn1 zamanda meslegimizi daha
iyi anlatabilmek ve tanitabilmektir.

6 Aralik Diinya Biyomiihendisler Giinii vesilesiyle; ge¢mise saygiyla, bugiine emekle ve gelecege
merakla bakan tiim biyomiihendislerin giiniinii kutluyoruz. Bizler icin anlamli olan bu giinde,
aramizdan ayrilan hocalarimizi, meslektaslarimizi ve bu alanin gelisimine katki saglayan herkesi
saygiyla amiyoruz.

MERVE ATES




BIYONIK

DOKUNUS

Gecgmisten glntmuze biyik bir ilerleme
kaydeden biyonik el teknolojisi, bugtinlerde
yalnizca ekonomik acgidan elverisli bireyler
icin erisilebilir durumda bulunuyor. Digiik
maliyetli alternatif seceneklerde dokunma
hissinin bulunmamasi, kullanicinin protezi
yalnizca bir alet olarak kullanmasina yol
aciyor; ince motor kontroli ve dogal
hareket = deneyimini  buyik  olctde
kisitliyordu.

University College London’daki (UCL) bir
grup arastirmaci, dokunsal (haptik) geri
bildirim sunan protez elleri daha ucuz ve
erisilebilir hale getirmek amaciyla ¢aligmalar
ylritiyor. Bu ama¢ dogrultusunda UCL,
PROLIMB gibi projelerle alandaki gelismeleri
desteklemeye devam ediyor [1]. Yapilan
calismalar sayesinde, hayat degistiren bu
teknolojinin diinya genelinde ¢ok daha genis
bir kullanic1 kitlesine ulasma potansiyeli
doguyor [2].

Bu calismalardaki son gelismeler,
amputelerin hayatin1 kolaylagtiran yeni bir
teknolojiyi ortaya koyuyor. UCL Mekanik
Mihendisligi  Boliminden Dr. Helge
Wurdemann ve ekibi, basit “biyonik” elleri
diinyanin her yerinde erisilebilir kilmay:
amaglayan bir dokunma teknolojisi ve 3D
baski kombinasyonu gelistirdi [3][4]. Bu
gelismenin arkasinda, biyolojik dokunma
sistemini taklit edebilen yeni haptik
¢Ozumler yer aliyor.

I. Dokunmanin Yeniden Tanimlanmasi

Dokunma duyusu, dinyayr algilamak igin
temel kanallardan biridir. Sadece tek bir his
degil, derinin sekil degistirmesi, titresmesi ya
da gerilmesiyle tretilen sinyallerin karmasik
bir  etkilesimidir. Parmak  uclarindaki
mekanoreseptorler, basing, hareket, titresim,
sicaklik degisimi ve aciy1r algilayarak bunlari
noral sinyallere donistirir. Bu sinyal, sinir
yollarindan ilerleyerek beynin
somatosensoriyel korteksine ulasir. Burada
sekil, doku, basing, titresim ve hareket gibi
temel algilara dontstiralir [5].

Haptik (dokunma bilimi), biyolojik dokunma
sistemini ve bu sistemi taklit etmeyi
amaclayan teknolojileri kapsar. Modern haptik
cihazlar, ayni reseptorleri aktive etmek igin
gliic, titresim ve koordineli hareketten
yararlanir, boylece beynin yapay girdileri
gercek bir dokunus gibi yorumlamasin saglar
[6]. Buradaki temel amag, biyolojik
dokunmanin her detaymni mikemmel bir
sekilde taklit etmekten ziyade, beyne gelen
sinyalin dokunsal deneyim olarak algilanmasi
amaciyla yeterli ve diizenli bilgiyi saglamaktir
[7]. Bu biyolojik anlayig, modern protez
teknolojilerinin tasarimina dogrudan ilham
Veriyor.




II. Biyonik Temasin Anatomisi

Haptik mekanizmalar: eklemeli imalatla bir
araya getiren arastirmacilar, uygulanan
basinca baglh olarak elektrik direnci degisen
piezodirencli iletken polimerler kullanarak
3D baskili protez eller gelistirdi [8][9]. Bu
sistemler, temas sirasinda olusan basinci
algilayabiliyor ve aymi bilgiyi kullanicinin
cildine geri bildirim darbeleri seklinde
ileterek dokunma hissini yeniden tiretmeyi
amagliyor. Mevcut  modeller  hala
gelistirilmeye acik olsa da, parmak ucu
benzeri mekanik araytizlerin, insan derisinin
kuvveti yayma ve lokallestirme bic¢imini
taklit etmesiyle gercekciligi onemli olctide
artirabildigi gosteriliyor [10].

™

%\

Dokunma hissini herkes i¢in erisilebilir kilmak.
UCL Made at UCL.

/

Bu alandaki temel hedeflerden biri, dokunma
hissinin dogru bicimde kalibre edilmesidir.
Algilanan temas ne rahatsiz edici, ne de fark
edilmeyecek kadar zayif diizeyde olmals;
ayrica zamanlamasi da gerceklesen fiziksel
olaylarla uyumlu olmahdir.  Yapilan
aragtirmalar, kullanicilarin yapay dokunsal
duyumlar1 zamanla pratik yoluyla protezle
iliskilendirmeyi 6grendigini gosteriyor. Bu
ogrenme stireci ilerledikgce, yapay duyusal
haritalama giderek dogallasiyor ve bdylece
protezle daha hizli kavrama sonucunda daha
hassas kuvvet kontrolii mimkiin hale geliyor

[11][12].




III. Hayalet (Fantom) Uzuv ve Beynin Haritasi

Amputasyon sonrasi bircok insan, artik var olmayan bir uzuvdan geliyormus gibi hissedilen
duyumlar1 deneyimlemeye devam eder. Bu durum “fantom uzuv” olarak tanimlanir ve yalnizca
agridan ibaret degildir. Beynin somatosensoriyel korteksi, uzvun duyusal haritasini tam olarak
silemez. Ornegin parmaklarin yeri, basincin nerede hissedilecegi ve hatta hangi hareketin hangi
hisle baglantili oldugu yillarca edinilen deneyimler dogrultusunda sinir sistemine kodlanmistir [13].

Bu kalict harita ilk bakista bir problem gibi gortlebilir. Bircok ampute, agri, basin¢ ve benzeri
rahatsizlik veren durumlar deneyimlemektedir. Fakat yeni haptik caligmalar bu durumu bir engel
degil, firsat olarak yorumluyor. Eger beyin hala ele ait duyusal bir girdi bekliyorsa, yapay dokunsal
sinyaller bu beklentiyle eslestigi takdirde gercek kaynagin o hayali el olduguna dair bir illtizyon
olusturabiliyor [11]. Bagka bir deyisle, kullanici zamanla koluna gelen titresimi protez parmagindaki
temas olarak algilamay1 6greniyor.

Bu yaklasim, “sensérimotor déngiinin” yeniden kurulmasini saglar. Protez parmak bir nesneye
temas ettiginde piezodirencli sensor basinci algilar; kontrolcti bu bilgiyi deriye uygulanan kisa bir
geri bildirim sinyaline doniistiiriir ve kullanici bu duyuma gére kavrama kuvvetini ayarlar. ilk basta
bu eslesme bilincli cabayla yapilir. Fakat caligmalar, tekrar eden kalibrasyon ve pratikle bu
eslesmenin otomatiklestigini gosteriyor. Dokunus artik diistinerek degil hissederek yonetilen bir
davranisa déniismiis oluyor [12]. iste burada “Fantom uzuv algis1” kilit rol oynamaktadir. Beynin “el
hala orada” beklentisi, yapay uyarimi o konuma tasir ve protez sadece uzatilmis bir ara¢ olmaktan
¢ikarak viicudun bir pargasi gibi hissedilmeye baglar. Bu his hem ince motor kontrolint artirir hem
de protezle duygusal bagllig1 giiclendirir. Tekrar eden basar: kullanicida giiven olusturur; artik bir
objeyi tutmak, deneme-yanilma degil, refleksif bir eylemdir [14]
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IV. Sinirlar ve Gergek Diinya

Her ne kadar UCLin haptik protezleri umut verici sonuclar sunsa da, bu teknolojinin
uygulanabilirligini sinirlayan 6nemli faktdrler hala bulunmaktadir. Bunlarin basinda ise gecikme
sorunu gelmektedir. SensOriin objeyi algilayip kontrolctiye ve cilde geri bildirim goéndermesi
arasindaki milisaniyelik gecikme, Ozellikle hizli veya hassas hareketlerde algisal uyumsuzluklara yol
acabilmektedir [12, 15]. Ayrica, sensOr ¢Ozunirligt ve geri bildirim yogunlugu hala biyolojik
dokunmanin seviyesine ulasmis degildir. Bunun yaninda, yltzey dokusu, kigcuk titresimler veya
sicaklik degisimleri gibi detaylar da sinirli olarak algilanmaktadir [7, 10].

Bu durum, protezin ¢evreyle kurdugu etkilesimin hala kismen yapay kalmasina neden olur. Teknik
sinirlamalarin yani sira diizenleyici ve etik boyutlar da diger sinirlayici faktérleri olusturuyor.
Protezlerin klinik onayi, giivenlik testleri ve maliyet optimizasyonu uzun stiirecler gerektiriyor. Bu
kisitlamalar, o6zellikle gelismekte olan tilkelerde erisimi zorlastirmaktadir [16]. Ek olarak, kullanici
egitimi ve kalibrasyon stireci, her bireyin sinir sistemine gore uyum gerektirdiginden zaman
almakta; bireysel farkliliklar ise otomatik ve evrensel ¢coziimleri sinirlamaktadir [11, 12].

Tim smirlamalara ragmen, haptik geri bildirimli protezlerin bu alanda getirdigi avantajlar ¢ok
onemlidir. Fantom uzuv ve sensorimotor uyum sayesinde protezler yalnizca bir arac degil,
kullaniciyla bitiinlesmis bir deneyim sunuyor. Yine de gercek diinya kosullarinda hiz, dayaniklilik,
maliyet ve erisim engelleri asilmasi gereken kritik engeller olarak varligini korumaktadir [14].
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SETY©: GELECEGIN CERRAHLARINI

UZAY STANDARTLARINDA YETISTIREN BiR PLATFORM

Robotik ‘cerrahi, kﬁqﬁk ‘késﬂerle"

L gergeklegfifilen' amellyatlamn en y :
geliSmi§ “hali" olarak karma§1k ] ; : : :
‘mitihendislik. ile ytiksek h355351yet11 : ilza g ised SRR e .
‘hesaplama teknOIOJISII‘ll bir araya ) :
getirilmesine- olanak taniyor, Bu - e Eﬁ'?Efﬁ'fﬂFﬁ Do

am
s,.m-:-.s m ss=l-:':

alan, tip egitiminde ¢igir actig olsa
da cerrahlar yakin gelecekte yepyeni
ve agir bir zorlukla karsi karsiya
"kalacak: uzayda ameliyat yapmak. _.

§ it f , -
Uluslararast Uzay iStasyonu’ndan
binlerce kilometre uzaktayken, bir
astronotun acil, tibbi ‘mudahaleye
ihtiyact oldugunu disintn. Mikro
yercekimi, -Diinya ile uzay araci
arasindaki kritik iletisim gecikmeleri -

. ve “son derece ‘smirh kaynaklar... °

* Mevcut robotik egitim sistemleri - ¥ . v telimie Summary:
A30 word slaods, thail fo-lustits;
yalnizca Vyer.yuzu kogullari 191“. ‘ s
tasarlandigindan,, bu  ortamda iflentins, thei reaceaureadsage

cerrahi beceri kazanmak nerédeyse

imkansiz.  Tim bu  zorluklar,
- gelecegin cerrahlarinin’becerilerini,
~uzay Kkosullarna uygun yenilikci
- siiniilasyonlarla .. .  gelistirmesi

‘gerektigini ortaya koyuyor. -

SETY@ platformu, t1p egltlmmm basindaki doktorlarl b11e sinicli kaynaklara sahlp asir1 uzay uquglarmda
‘amehyat yapmaya hazirfama amaciyla tasarlandi. Platformun temel gayesi: yliksek maliyet, az sayida
* cerrahi merkez ve taglnablhrhk sorunu gibi robotik egltlmdekl kisitlar1 agmaktir. Boylece, doktorlarn. *
- genel cerrahi becerilerini ve - dolay1s1yla hasta bakim kalitesini artirmay: hedeflemektedir. Uzay
Sistemleri Merkezi (CSET). tarafindan ‘yonetilen® SY- MIS programi kapsamindaki bu proje, kiiciik
kesilerle yapllan robotik amehyatlar i¢in' uygun bir’ cerrahl egitim platformu tasarlayarak ilk prototlplm
uretmeyl basardl [1] .
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GUVENILIRLiK VE

PERFORMANS TESTLERI

Yapilan détayl analizler, gelistirilen
cerrahi . robotun, - bilesen ve =
sistemlerinin . en  zorlu kosullar
altinda bile saglamhgml kogudugunu
gosterdi. Prototipin, egitim i¢in
. gerekli - standartlara uygun oldugu
" - doggulandi. . Bu ‘sonuglar, o6zellikle
uzun siireli - ve yogun kullanimim
oldugu egjtim ortamlarinda robotun
uzun _vadeli guvemhrhgml
koruyacagini kamtlamaktadlr Robot,
zorlanmaya ve. ylpra_nmaya dayanikl
yapistyla -~ cerrahi . egitimlerin
kesintisiz '\'/e glvenli §ekﬂdg

‘Robotik cerrahi Kolunun tasarimu. i
", Cornejo ve ark’ndan uyarlanmistir (2025).
: . - . )

Robot kollari, ameliyatin temelini ve en -
kritik noktasini. olusturan merkezi’
galigma alanina kolayca, akici ve tutarh

.bir. ekilde ulagabiliyor. - Ustelik bu
bolgede farklr yonlere ve agilara erigim
kabiliyéti de oldukca ytiksek. SETYO,

" iki kolunu' gercek bir cerrah gibi.

“kusursuz b'ir_uyu'mla yoneterek; egitim
icin gerekli her gorevi rahatlikla yerine
getlreblllyor Cihaz, calisma alanimn .

: kenarlarmda zaman zaman hareket'
'zorlugu yasasa. "da cerrahi egitimler icin
en 6nemli olan orta alanda mitkemmel .

“hareket ve erisim kabiliyetine sahip. Bu.. -
sayede, ogrencilere iki kolu koordineli
kullanmay1 gerektiren karmagik kiiciik «
kesi cerrahisi 'tekniklerini 6grétmek
icin tamamen yeterli ve guvemhr bir

platform sunuyor.
WL .
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14.

MINIMAL ENERJi, MAKSIMUM
PERFORMANS: iYILESTIRME

ALANLARI

Ayrica,  planlanan , “hiz

Minimum enerji
-robotun eklemlerinde ani ve

sistemin dayanmkhiligini ve kullanim 6mriint
artirtyor. Ancak yapilan testlerde, robotun

~ hizlanmaya basladig1 veya durdugu anlarda

hizinda . meydana gelen ani s1(;ramalarm_,
hareketin purtizstizliginti * bozdugu

gozlemlendi Bu kiictik aksakliklar, hafif bir - -
sarsintiya veya istenmeyen fitregime neden.
olma potansiyeli tasiyor: Bu tiir hareket -

kusurlarimi gldermek ve platformun
performansjm artirmak * amaciyla, daha
gelismis  soniimleme  mekanizmalarina

ihtiyag duyulmakta ve. robotun . hareket
ygringesini  daha yumusak ‘gecislerle

planlayacak. yazilim optlmlzasyonlarmm'

yapilmast hedeﬂenmektedlr

proﬁllerinde_, .
‘sarsintisiz hareket etme ve cok az kuvvet
gerektirme yetenegine 'sahip.Béylece glcl
eklemler, disliler ve ‘kollar boyunca verimli -
" bir gekilde iletebiliyor..
- kayiplari,
‘biytik kuvvet degisimlerini engelleyerek

{ TASINABILIR VE EKONOMIK TASARIM

Sistemin iki robot kolu, egimli bir yay tizerine.
yerlegtirildi' 've hareketleri , motorlarla ‘saglandi.

Robotun tabani yalnizea - bir diziisti bilgisayar
buytkligtinde olmasi (yaklagik 40 x 50 cm), onu sén
derece taginabilir hale getiriyor: Yapimin neredeyse
tamami, hem maliyeti diisirmek hem  de hizh
tretirh saglamak amaciyla. 3D yazicilar araciligiyla
PLA (plastik) kullamilarak {retildi. Kollarin hassas
kontroli igin sekiz ayri motor gorev yaparken,
cerrahlar bu robotik sistemi sastrtic1 derecede basit

. " bir araytzle yonetiyor. Kollarin hareketleri, gercek

zamanl ve uyumlu $ekilde® bir oyun konsolu ve

tizerindeki = diégmeler - = araciigiyla  kentrol
.edilebiliyor. =
- : & L = .



AGIK KAYNAK ILE YUKSEK  EISR

PERFORMANS

' SETYO, pahali ticari sistemlerin aksine, daha az karmasik sensorler, ve herkesin Izri_@ebilecegi agik. -
g kaynékh donanim kullanérak yitksek performansin mimkiin oldugunu- gosterdi. Gelistirilen - bu -
ekonomik ve bas1t sistem, daha gelismis ve pahah cerrahi egltlm platformlari 1le benzer’ rglevsel

yeteneklere ulagmayi basard1 . .

-

Platformun en glicli yonlerinden birini, kullanicinin el ‘hareketlerini gecikmesiz olarak sanal ortama
- aktarma ve hassas hareketleri dogru bir sekilde -algilama yetenegi. olusturtyor. Hareket verilerini .

sirekli ve hizli bir sekilde yemleyebllme kab1hyet1 sayesinde, robot kollar: ayni; anda cahisirken
~ birbirine garpmas etkili bir. sekilde engellenmektedlr Ayrica temel cerrahi egitim - ahgtlrmalarl icire
sistemin tepki hizi ‘ve hassasiyeti tamamien yeterli diizeyde bulunuyor. Bu 6zellikler, gelistirilen
¢Oziimiin robotik cerrahi i¢in hem biitce dostu hem de etkili l?if arag oldugunu kanithyor. .+

- Diigiik maliyetli ve'erigilebilir bir ‘cerrahi
egitim araci olan SETYO, uygulanablhrhgml

] basfrlyla kanltladl ve klslth 1mkan1ara sahip -
-egitim merkezlermdekl tip- ogrencﬂerl icin, .
‘Tobotik cerrahl‘ egitiminin  kapilarmi
araliyor. Ticari rakipleriyle tam olarak’
rekabet edebilmesi icin performansini
arliracak bazi iyilestirmeler gerekli olsa da,

" arastirmacilar artik _en -kritik adima
odaklanmis durumda (;ok merkezli khmk 7
dogrulamalar : |

. _ P e T e ~ Robotik cerrahi sistem bilegenleri. ' i
N R Seies +  .-Cornejo ve ark'ndan uyarlanmigtir (2025). ’

. - v .
-

Eger SETY© bu zorlu testi basarlyla ge(;erse geleceg’m cerrahlarml yet1§t1rrne b1(;1m1mlzde kiiresel
bir dontisimi tetlkleyeblhr cerrahi egitimi hem daha ulasllablhr kilabilir hem de kelimenin tam.
'-.anlamlyla uzay standart]arma taglyablhr :

L
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AGRESIF B HUCRELI AKUT LENFOBLASTIK LOSEMIYE KARSI

IKINCI SANS: OBE-CEL CAR T-HUCRE TEDAVISI

Yillar énce Ingilterede University College London'in (UCL) kiigiik bir laboratuvarinda baglayan iddiali
bir fikir, bugiin agresif 16semiyle miicadele eden yetigkinler i¢in somut bir zafer hikayesine donist.
Ulusal Saglik Sisteminin (NHS) onaylayip kullanima agtigi bu yeni tedavi, hastanin kendi bagisiklik
sistemini kanseri avlayan bir siiper kahramana dontstiirttyor. Bu kahramanin adi, Obe-cel isimli CAR T-
hiicre tedavisi.

Peki “canli ila¢” olarak kategorize edilen bu tedavi tam olarak
ne yapiyor? Tibbin en zekice hamlelerinden biri olarak
gorilen CAR T-hiicre tedavisinde, doktorlar dnce hastanin
kanindan bagisiklik sisteminin temel savascilari olan T
hiicrelerini topluyor. Ardindan bu hiicreler laboratuvar
ortaminda genetik olarak yeniden programlaniyor.

Hicrelere eklenen Kimerik Antijen Reseptorii (CAR)
sayesinde, artik kanser hticreleri tizerindeki belirli hedefleri
yliksek ozgillikle taniyabilen, onlara sikica baglanabilen ve
dogrudan Oldirticti sinyaller baglatabilen bir yap:
kazandiriliyor.

Mihendislikle yeni 6zel yetenekler kazandirilan T-hticreleri
hastaya geri verildiginde ise, bagisiklik sistemi yalnizca
gecici bir tedavi yaniti tretmekle kalmiyor; ayni zamanda
viicutta uzun sire kalabilen, ¢ogalabilen ve gerektiginde
yeniden aktive olabilen dinamik bir savunma mekanizmasi
olusturuyor. Bu ozellik, CAR T-hiicre tedavisini klasik
kemoterapi ya da tek dozluk ilaclardan ayiran en kritik nokta
olarak one ¢ikiyor.

PEKI, OBE-CELT DIGERLERINDEN
FARKLI KILAN NEDIR?

Daha oOnceki CAR T-hiicre tedavileri de 6nemli basarilar
saglamigti. Ancak bagisiklik sisteminin asir1 tepkisi anlamina
gelen "immiin toksisite" gibi ciddi yan etkiler ve tedavi edilen
hiicrelerin kisa siirede etkisini kaybetmesi gibi sorunlar
vardr. Obe-cel'in asil yeniligi tam da burada ortaya ¢ikiyor.

Arastirmalar, bu yeni tasarimin potansiyel immin toksisite
riskini 6nemli Olciide azalttigin1 ve —belki de en 6dnemlisi—
T-hticrelerinin viicutta ¢ok daha uzun siire aktif kalabildigini
gosteriyor. Bu iki gelisme, hastaligin niiksetme riskini
azaltabilecek giicli bir potansiyel tasiyor ve bilim
diinyasinda onemli bir esik olarak gortiliyor [1].
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SONUCLAR UMUT VAAT EDiYOR!

Calismadan elde edilen klinik deneme sonuclari,
Agresif B hiticreli Akut Lenfoblastik Losemi (ALL)
tedavisinde anlamli veriler sunuyor.

Collect blood CAR T-cell thera py CAR T calls

3
ALL ile miicadele eden hastalarin yaklasik dortte
Uucinde hastaligin tamamen temizlenmesi ve bu
hastalarin bir bélimunin t¢ bucuk yili askin
sturedir kansersiz yasamini sirdirmesi, dikkat
cekici bir basart.

Kanserdeki tabloyu distindigimizde; standart
tedavilerle sadece birka¢ aylik yasam beklentisi olan
hastalar, simdi yillarca stren uzun streli ve
hastaliksiz bir ikinci sansa kavusabiliyor.

Bu tedaviyi alan geng bir 6grenci olan Harry'nin,
sonuglar: "bekledigimden ¢ok daha iyi, hatta mucize
gibi" sozleriyle anlatmasi, rakamlardan cok daha
fazlasini ifade ediyor.

Bu basari, yillarim laboratuvarda geciren UCL
arastirmacilari, klinikte hastalar1 ayakta tutmaya
calisan doktorlar ve biyiikk o6lgekli yatirimlarin
birlesmesiyle olustu. Bu tablo, koca bir tlkenin
"bilimle iyilestirme" vizyonunun somut bir érnegini
gosteriyor.

En heyecan verici kismi ise su:

Bu tedavi artik bilimsel dergilerin sayfalarinin veya
sinirl klinik denemelerin disina ¢ikti.

Ulusal Sistemi (NHS) tarafindan onaylandi ve
ontimiuzdeki haftalarda bu agresif kan
kanseriyle bogusan hastalara bir segenek
olarak sunulacak.

Obe-cel  calismasi;  bilim  insanlariin,
doktorlarin, tniversitelerin ve ulusal saglk
sisteminin ayn1 hedefe kilitlendiginde, umudun
somut bir sansa nasil donustirtlebileceginin
en glcli orneklerinden birini ortaya koydu. Bu
hikaye, bilimin bazen sadece bir ilac1 degil, ayni
zamanda ikinci bir hayat sansini nasil hediye
edebilecegini bize bir kez daha gigcli bir
sekilde hatirlatiyor.

YAREN AKYUZ
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Gei:__égklestirilen calisma, Down sendromu ig¢in hentiz klinik bir tedavi
sunrfluyor. Aragtirma, Down sendromunun yani sira trizomi kaynakli
hastaliklarin, kromozom fazlalig1 iceren kanser tiplerinin ve gen dozaji
bozukluklarinin gelecekte nasil diizeltilebilecegine dair gicli bir temel
olusturuyor. Elde edilen bulgular ve gelinen nokta, genetik tipta bir dontim

CRISPR iLE FAZLA KROMOZOMU SiLMEK: DOWN SENDROMU
ARASTIRMMARINDA YENI BiR DONEM

Bilim dtnyasi, Trizomi 20in hiicresel seviyede diizeltilmesi
konusunda ¢i8ir agcan bir calismaya taniklik ediyor. Tarihte ilk
kez insan hicresindeki fazla bir kromozom, dogru alel secilerek
silindi. Arastirmacilar, Down sendromunun temel nedeni olan
fazla 21. kromozomu, gelismis bir CRISPR teknigiyle hiicre
icinden secici sekilde kaldirmayir basardi. Bu yontem, hem
genetik diizenleme caligmalarinda hem de gelecegin tedavi

yaklagimlarinda btiytik bir umut vaat ediyor.

Down sendromu, insan genomunda 21. kromozomun ii¢ adet bulunmasi (Trizomi 21) ile
ortaya ¢ikar. Bu fazladan kromozom, yiizlerce genin gereginden fazla caligmasina yol
agarak sinir sistemi gelisiminde bozukluklara, metabolik dengesizliklere, oksidatif strese
ve hiicrelerin daha yavas biiylimesine neden olur. Bu dogrultuda bilim insanlarinin uzun
yillardir cevap aradigi temel soru; hiicredeki fazla kromozomun tamamen ve gitivenli bir

sekilde cikarilip ¢ikarilamayacagrydi.

Trizomi 21 hiicresinde biri babadan gelen,
ikisi anneden gelen toplam {tc¢ farkh 21
kromozom  bulunur. Bu kromozomlar
birbirinin kopyasi degildir ve kiicik DNA
farkliliklari tagirlar. Gerceklestirilen
calismada ti¢ kromozomdan yalnizca M2 adi
verilen alel, DNA dizilimindeki kigtk
farkhiliklar kullanilarak 6zgiin bicimde hedef
alindi. Tercih edilen bu yontem, arastirmanin
en yenilik¢i yonini olusturdu.
Aragtirmacilar, M2 kromozomu uzerinde
sadece bu alele 6zgi olan 13 farkli CRISPR
hedef noktast belirledi. Bu islemi
gerceklestirirken Cas9 enzimini kullanarak
belirlenen noktalardan ayni anda kesimler
yapti. Coklu kesimler sonucunda hiicre bu
hasarli kromozomu parcaladi ve geriye
istenildigi gibi yalnizca iki saghkli kromozom
kaldi. Bu islem sonrasinda karyotipin 47den
46 kromozoma dustiigu gorilda. Elde edilen
bulgular, Trizomi 21 yerine normal genom

~ 4 dizilisine geri dontlmesi anlamina geliyor [1].

noktasi olarak degerlendiriliyor.

CRISPR teknolojisinin ulastig1 bu seviye, sadece gen diizenleme alaninin
degil, insan saghgini yeniden sekillendirebilecek tibbi vizyonun da
genigledigini gosteriyor. Down sendromu icin hiicresel diizeyde boylesine
kesin bir miidahalenin mimkiin olmasi, gelecekte tedavi yaklagimlarinin

daha da gelisebilecegine isaret ediyor.
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GULCE UNSALAN

Ekstra kromozomun silinmesiyle birlikte

hiicre  biyolojisinde  dikkat  cekici
iyilesmeler gozlemlendi: asir1 c¢alisan
genlerin bliyik bir kismi normal
seviyelere  yaklasti, sinir  sistemi
gelisimiyle ilgili bozulmus genler
yeniden diizenlendi, hiicre ¢cogalma hizi
artti, hatta  oksidatif stres ve

mitokondriyal yiik azaldi.

Bu degisiklikler, Down sendromunun
hiicresel diizeyde ne kadar derin etkiler
yarattigini ve fazla olan kromozomun
kaldirilmasimin nasil bir “normallesme”
sagladigini gozler ontine seriyor. Bu
yontemi essiz kilan noktalardan biri de
yalnizca Dbolinen hiicrelerde degil,
bolinmeyen somatik hiicrelerde de
caligmasidir. Bu durum, gelecekte doku
diizeyinde  uygulanabilecek  tedavi
fikirlerinin yolunu acgabilir.




. A\
BILIM ARENASI

“Embriyolarda Genetik Diizenleme:
1ibbi Devrim mi, Etik Felaket mi?

Amerikanin Bat1 Yakasr'ndaki bir biyoteknoloji girisimcisi, 30 milyon dolarlik yatirimla “Preventive” adl
yeni bir sirket kurarak kalitsal genom diizenleme konusunu yeniden

glindeme tasidi. Sirketin ilk hedefi, genetigi diizenlenmis bebekler tiretmekten ziyade

gelecekte embriyo diizenlemenin giivenli ve etik acidan kabul edilebilir bir sekilde uygulanip
uygulanamayacagini arastirmak.

Embriyonun diizenlenmesi gerektigini destekleyenler, bu teknolojinin tibb1 kokli bir sekilde
degistirebilecegine inaniyor. Bu yaklasima gore, zararh genler bebek daha dogmadan
diizeltilirse ciddi kalitsal hastaliklar tamamen ortadan kaldirilabilir. Boyle bir mtidahale
sadece bireyi degil gelecek nesilleri de koruyabilir. CRISPR (Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats) gibi teknolojiler daha hassas ve diigitk maliyetli hale
geldikce bunun bir giin gercek bir tibbi secenek olabilecegini savunuyor.

Ancak pek ¢ok bilim insani bu fikre siddetle kars1 ¢ikiyor. Embriyo diizenlemenin heniiz
bilinmeyen riskler tasidigini; hedef dis1 mutasyonlar, eksik diizenlemeler ve uzun vadede
ortaya ¢ikabilecek yan etkiler gibi cesitli dnemli riskler barindirdigini vurguluyorlar. Ustelik
yapilan genetik degisiklikler kalitsal oldugu icin, olasi hatalarin gelecekteki nesillere
aktarilma ihtimali ciddi bir tehdit olusturuyor.

Elestirmenler, toplumsal sonuclara da dikkat cekiyor: genetik esitsizligin derinlesmesi,
tremenin ticarilegmesi ve hastalik 6nleme amacindan tartismal genetik “iyilestirmelere”
kayma riski... Bu nedenle kalitsal genom diizenleme, Tirkiyenin de aralarinda bulundugu
bircok tilkede insan embriyolarinda klinik kullanim agisindan yasaklanmis durumda.

Preventive, bilimsel givenilirlik kazanmak icin taninmis arastirmacilarla isbirligi yaparak
varligini siirdiirmek istese de su ana kadar yalnizca bir uzman, Paula Amato, sirkete
danigmanlik yapmay1 kabul etti. Bunun aksine, Berkeley’den Fyodor Urnov gibi 6nde gelen
bilim insanlari ise bu girisimlere agik¢a karsi ¢ikiyor ve yol agabilecegi zarar riskinin,
saglayacagi faydadan ¢ok daha yiiksek oldugunu savunuyor.

Sonug olarak, embriyo diizenlemesi tizerine siiren tartigma, bilimsel ilerleme arzusu ile etik
kaygilar arasindaki gerilimi net bir sekilde ortaya koyuyor. Teknoloji, hastaliklar: 6nleme
acisindan biiytiik bir potansiyel tagisa da barindirdigi riskler ve belirsizlikler hala ¢ok buytik.
Kalitsal genom diizenlemenin bir giin kabul gérecek bir tibbi uygulama m1 yoksa asla
asilmamas gereken bir sinir mi1 olacagi da bu noktada belirsizligini koruyor. Ancak bu
tartismanin kendisi bile, biyoteknolojinin toplumsal ve ahlaki sinirlari nasil zorladigina dair

\ onemli sorular sormamizi sagliyor [1].

DENIZ HELVACI
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ELEKTRIKSiZ CERRAHI
ROBOTLAR: KAYDIRMALI
DUGUM DEVRIMI

“Kaydirmali Duglim Teknolojisi” sayesinde
cerrahi islemler artik daha kolay ve enerji

gerektirmeden yapilabilecek.

Oyle bir teknoloji diigiiniin ki; herhangi bir
elektrik sebekesine bagli olmadan, robot
kollarin  gercgeklestirebildigi hassas cerrahi
islemler enerji altyapisinin yetersiz oldugu
bolgelerde  bile  biytk  bir titizlikle
uygulanabiliyor. “Slipknot” (kaydirmal:
diigiim) ad: verilen bu yeni nesil teknoloji,
mekanik kuvveti depolayip kontrolli bir sekilde
aciga cikararak karmagik cerrahi iglemlerin her
kosulda yapilabilmesine olanak taniyor. Bu
teknoloji, uzaktan cerrahi robotlarina entegre
edildiginde dinyanin her kosesinde acil ve

hassas cerrahi miudahalelerin
gercgeklestirilebilmesi icin yepyeni bir imkan
sunuyor.

Gin'deki Zhejiang Universitesinden Yaoting
Xue, Jiasheng Cao, Tao Feng ve Kaihang
Zhangn  olusturdugu  arastirma  ekibi,
kaydirmali  diigimlerin  dinamik isleyisini

yakalamak igin yiksek hizli goriintileme ve
mikrobilgisayarli tomografi (mikro-BT) tarama
tekniklerini kullandu.

Bu mekanizmada digim olusturulurken ipin
baglanmasiyla birlikte sisteme mekanik enerji
ytikleniyor. Digtime F kuvveti uygulanarak adeta
mekanik bir “bilgi” yaziliyor; bu islem
tekrarlandik¢a sistemde biriken kuvvetin bir
kismi1 kontrolli bigimde salimyor. Bu salinim,
digimiin cekim kuvvetine, strtinme
ozelliklerine ve kullanilan elastik malzemenin
deformasyon  davranigmna  bagh olarak
gerceklesiyor.

Aragtirmacilar, ipi digimlemek igin her iki uca
7.500 N kuvvet uyguluyor. 500 farkl ip izerinde
yapilan denemelerin sonucunda, sistemden elde
edilen cikis kuvveti yaklagtk 3.000 N olarak
Olctlmistir. Bu fark, digimleme sirasinda
enerjinin bir kisminin (strtiinme, 1s1 gibi yollarla)
kaybedildigini ve  dolayisiyla  tamaminin
korunmadigini ortaya koymaktadir. Ancak
meydana gelen bu enerji kaybi, sistemin enerjiyi
hi¢ depolamadigi veya zamanla sizdirmadigi
anlamina gelmiyor. Nitekim, 32 giin boyunca
bekletilen digtimler ¢ozildiglinde, ortaya ¢ikan
kuvvetin hala ayni degerde (3.000 N) oldugu
gozlemlenmigtir.  Bu  bulgu, digimleme
esnasinda enerji kayb1 yasanirken, digim
baglandiktan sonra iginde kalan enerjinin uzun
siireler boyunca kararl bir sekilde korundugunu
gostermektedir.




Calismada elde edilen bir diger 6nemli bulgu ise serbest ip uclarina uygulanan dig kuvvet artirildig1 zaman
kayar halkanin uzunlugunun da kademeli olarak azaldiginin kegfedilmesi olmustur. En son agamada,
maksimum kuvvet uygulandiginda, ipin digumi ¢ozilmeye baglamistir. Ancak ilgin¢ olan nokta, digim
¢oziiliirken topolojik halinin —yani matematiksel 6zii ve baglanti yapisinin— degismemis olmasidir. Oteki
taraftan, fiziksel sekli “Reidemeister hareketleri” adi verilen ve diigiim teorisinde kabul goren temel sekil
degistirme kurallarina uygun olarak tam sekiz kez degisime ugramistir. Baska bir ifadeyle digim, ayni
matematiksel kimligi koruyarak sekiz farkli geometrik gériintime birinmiistiir.

Slipknot (kaydirmali diigiim) tabanli mekanik iletim mekanizmasinin ¢aligmas iki 6nemli asamaya ayrilir. i1k
asama, Reidemeister hareketlerinin gerceklesmesinden onceki “birakma” stirecini igerir. Bu siirecte,
diigimdeki temas, stirttinme ve elastikiyetin birlesik etkileri nedeniyle ¢cekme kuvveti artar. Son agamada
ise ek Reidemeister hareketleri devreye girer ve bir ¢atallanma olusur. Bu ¢atallanma, ¢ekme kuvvetinde ani
bir zirveye (F zirvesi) ve ardindan kuvvetin daha da azalmasina yol agar.

Ameliyatlarda kesikleri kapatmak
icin hayati onem tasiyan digim
atma islemi, biytk o6lgtide cerrahin
deneyimi ve el becerisine baghdir.

Bu nedenle, islemin
tamamen cerrahin
sorumlulugundadir. Ornegin,

bagirsak ameliyatlarinda dikis atmak
oldukg¢a zordur. Cinki mide ve
bagirsaklar stirekli hareket eden ve
kasilip gevseyen organlar olduklari
icin  atilan  dikisler = zamanla
gevseyebilir, acilabilir veya asir
stkigsarak dokuyu kesebilir. Bunun
sonucunda, ‘“"anastomoz kacagi"
dedigimiz ve bagirsak sivisinin dikis
hattindan sizmasina yol acan ciddi
bir durum ortaya cikabilir. Peki,
kaydirmali digim teknolojisinin
sagladigi bu hassas ve giicli mekanik
iletim sayesinde bu tir zorlu
islemleri ¢ok daha giivenli ve tutarh
bir sekilde gerceklestirmemiz
mimbkin olabilir mi?

basgarisi | ¥5g

Bilim insanlar1 bu hipotezi test
etmek icin iki grup ve iki
degiskenden olusan bir deney

tasarladi. Deneyde, az
tecriibeli gen¢ cerrahlar (10
yildan az deneyimi olanlar) ile
deneyimli cerrahlardan (10
yildan fazla deneyimi olanlar)
biri standart cerrahi digim,

digeri  kaydirmali  ddgim 8
(Slipknot) teknolojisini |
kullanarak iki tar  dikis S

atmalari istendi.

Standart ~ dagimle  dikis
atildiginda, az tecribeli
cerrahlarin dokuyu baglarken
uyguladiklart ortalama kuvvet
1716 N  olarak olgildd.
Deneyimli cerrahlarin
uyguladigr kuvvet ise ortalama
1.534 N idi. Ancak biliniyor ki,
bir insan dokusunda hem
saglam hem de  zarar
vermeyen ideal bir dikis icin
uygulanmasi gereken kuvvet
1.400-1.500 N araligindadir.

Kaydirmal: digiim kullanildiginda ise
sonuglar carpict bigcimde degisti.
Digtamler, 6nceden 1400 Nlik bir
hedef kuvvete gore ayarlanmigti. Bu
sistemle calisan az  tecriibeli
cerrahlar ortalama 1.445 N,
deneyimli cerrahlar ise 1480 N
kuvvet uyguladi. Deney sonuclari,
kaydirmali digim sayesinde az
tecriibeli cerrahlarin uyguladiklar:
kuvvetin ideal araliga yaklastigini ve
neredeyse deneyimli cerrahlar ile
esitlendigini ortaya koydu.
Geligtirilen teknoloji sayesinde, daha
az deneyimli cerrahlar deneyimli
meslektaglartyla  aym1  derecede
saglam ve givenli dikis atabilmistir.
Deneyimli cerrahlarin

performansinda kayda deger bir
degisiklik gozlenmedi.

Benzer deney farelerde
uygulandiginda, normal dikis sonrasi
iyilesmede patlama kan basinci
normale bir haftada donerken,
kaydirmali diigiim sonrasi iyilesmede
patlama kan basinci bes ginde eski
haline dondi. Bu da sunu gosteriyor
ki kaydirmal diigiim normal diigtime
gore daha hizli iyilesme performansi

sergiliyor.
21



Kaydirmali diigim teknolojisi, gelismis malzemeler
veya elektronik ekipman gerektirmeyen, tamamen
mekanik bir tasarimdir. Bu 6zelligi, onu geleneksel
elektronik kuvvet sinirlayici cihazlarla
karsilastinldiginda daha basit, tek kullanimlik olmaya
uygun ve daha ekonomik kilar. Maliyetli kuvvet
algilama sistemlerine
uretilebilir ve calistirilabilir. Bu kaydirmali diigimler,

yalnizca geng cerrahlarin egitimi igin degil, ayni

ihtiyag¢ duymadan kolayca

zamanda tibbi ekipmanin yetersiz oldugu veya
erisimin kisith oldugu bélgelerde, geleneksel dikis
yontemlerine pratik ve etkili bir alternatif olarak
kullanilma  potansiyeline

sahiptir. Bu digim

mekanizmas: robotik cerrahi kollariyla entegre
edildiginde ise robotun ¢aligma prensibine dahil edilir
ve sistemdeki kuvvet belirlenen bir esik degeri
astiginda otomatik olarak kesme islevi gosterebilir. Bu
tir bir sistem, yapisal asir1 yliklenmeyi Onlemek ve
daha hale

getirmek i¢in ¢esitli alanlarda kullanilabilir.

insan-robot  etkilesimlerini givenli

FuntM Time atter ting dar

Bu ¢alismanin en heyecan verici yonlerinden

biri, hentiz kesfedilmemis potansiyelidir:
diger yapisal elemanlara (farkli malzemelere,
geometrilere veya biyolojik yapilara) gomulii

“mekanik bilgi”.

Bu bilginin ortaya cikarilmasi, mekanik zeka

kavramini robotikten nanoteknolojiye,
genetikten malzeme bilimine kadar uzanan ¢ok
daha genis bir uygulama yelpazesine tastyabilir.
Basit bir diigtimde sakl olan bu ilke, gelecegin
akilli materyallerinin ve sistemlerinin temel

taglarindan biri olabilir [1].

OMER SAiD OZKAN




Kanser Tedavisinde Yan Etkileri Sinirlamak: D2L Yontemi

Guntumitizde strekli biytiyen saglik sorunlarindan biri olan kanser, her gin ytizlerce insanin hayatini
kaybetmesine neden olmaktadir. Hastaligin erken asamalarinda belirti gostermemesi, belirli bir dokuya
0zgl olmayisi ve 6zellikle de tedavisinin cesitli sebeplerle oldukca zorlayici olmasi, bu saglik sorununu
¢ozmeyi daha gii¢ hile getirmektedir. Kanser hticrelerini yok etmek i¢in kullanilan tedavi yontemleri
ise aym1 zamanda saghkli hiicrelere de zarar verdiginden, kanser hastalar1 tedavi stireclerinde
istenmeyen cesitli yan etkilere maruz kalmaktadir. Hastada meydana gelen yan etkiler, hastanin hem
psikolojik hem de fizyolojik agidan zarar gérmesine neden olmakta, tedavide zorluklar meydana
getirmektedir.

Iste tam da bu noktada gerceklestirilen yeni bir calisma, saghkli hiicrelere zarar
vermeden tiimori yok etmeyi hedefleyen farkli bir yaklagim ortaya koymaktadir.
Arastirma, “D2L (decaging-to-ligation)” adi verilen akilli bir kimyasal sistemi
kullaniyor. Bu sistem, timor hiicrelerinde cok ytiksek miktarda bulunan LAT-1
amino asit tastyicisini hedef aliyor. LAT-1, amino asitlerin kanser hiicrelerine
onlar1 biiytitmek amach giris yaptig1 bir “gecit” gibi ¢alismaktadir. Aragtirmacilar,
bu gecitten iceri girebilen 6zel bir “anahtar molekiil” (Phe-BF3) tasarladilar.

Saglikl hiicrelere neredeyse hi¢ giremeyen bu molekiil, timor hiicrelerine
kendilerine benzerligi dolayisiyla hizla girebilmektedir. Hiicrenin igineg
girdikten sonra, 6nce tizerindeki TBS korumasini kaldirarak etkisiz durumde
fenilhidrazini aktif hale getirmekte (decaging), sonra aktiflesen fenilhidraz
ikinci bir bilesen olan 2-fPBA ile gticlii bir bag kurmaktadir (ligation).

Bu birlesmenin nasil bir yapi1 olusturdugu ise tedavinin temel seklini
belirlemektedir. Eger parcalar PROTAC bilesenleri yani hiicredeki
zararli ve gereksiz proteinleri yok edecek sekilde tasarlanmig ise
timortn icinde birleserek kanser hiicresinin yasamasi icin gerekli
bazi proteinleri hedef alip yok eden bir PROTAC ilacina
dontismektedir. Eger parcalar nanoparcacik yizeyinde ise T
hiicrelerini timore c¢eken nanoyapilar olusturmakta ve lokal bir
immiin saldir1 ile tedaviyi saglamaktadir. Her iki durumda da tedavi
yalnizca timoérin icinde ve hedeflenen sekilde aktiflesme ile
gerceklestirilmektedir.

Calismanin hayvan deneyleri oldukca umut verici
sonuclar ortaya koymustur. D2L yOntemiyle tedavi
edilen gruplarda timor biytmesi belirgin bir
sekilde baskilanmis, baz1 gruplarda timor
boyutunda kayda deger kictilmeler
gozlemlenmistir. Ustelik calisma, yontemin saglikli
dokularda neredeyse hi¢ yan etkiye yol agmadigini
da ortaya koymaktadir. Ayni amacgla kullanilan
benzer tedavilerde siklikla kargilagilan, beyaz kan
hiicrelerinde asirilik, trombosit dislisi veya
lenfositlerde ciddi dalgalanmalar gibi toksik yan
etkiler bu yontemde neredeyse hig
gozlemlenmemistir [1].

Tam bu bulgular dogrultusunda, gelistirilen
D2L yonteminin laboratuvarla sinirli kalmayip
klinik asamalara gecilebilecek potansiyele
sahip oldugu anlasilmistir. Kanser tedavi
streclerinin yogun vyan etkiler nedeniyle
hastalar icin ne kadar yipratict oldugu
diisinildiginde, bu calisma hastalar igin
ciddi bir umut vadetmektedir. D2L tedavi
yaklagiminin  gelistirilmesi  ile  beraber,
ilerleyen donemlerde c¢ok daha givenli ve
etkili kanser tedavilerinin ortaya ¢ikmasi daha
mumbkin hale gelebilir.

SEHER SENA DUMAN
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Damarlarin icindeki Mikro-Miihendislik:
Akiskan Destekli Mikroyiizge¢ Teknolojisi

Medikal teknolojide smirlar zorlanmaya devam
ediyor, pasif cerrahi aletler devri kapaniyor olabilir!

Advanced Science dergisindeki yeni calisma,
vaskiiler cerrahiye akilli ve akigkan dinamigi ile
desteklenen bir bakis agis1 getiriyor. Arastirmacilar,
damarlarin zorlu ve kiwvrimli yollarinda ilerleme
amactyla mekanik kuvvetleri ve hidrodinamigi
birlestiren bir ¢ozium gelistirdi [1].

ndovaskiiler, yani damar i¢i prosediirlerde (6rnegin anjiyografi veya stent takilmasi) cerrahlarin
kaxsilastig1 en biyik engel, insan damar sisteminin “tortuosity” adi verilen karmagik ve kivrimh
1sidir. Mevceut kilavuz teller, tipk: dar bir tiinelde ilerlemeye calisan esnek bir cubuk gibidir; keskin
virajlarda yonlendirme yeteneklerini kaybedebilir veya “buckling” (burkulma) dedigimiz telin ilerlemek
yerine kendi tizerine katlanmasi sorunuyla karsilasabilirler. Peki, bu pasif telleri akilli ve aktif bir
sisteme dontstirmek mimkin mi? Arastirmacilar bu sorunu ¢ézmek icin standart bir kilavuz telin
ucuna, manyetik olarak yoénlendirilebilen mikroytizgecler (micro-fins) entegre ettiler. Ancak bu
tasarimin asil miihendislik basarisi, ayni sistemde hem manyetizma hem de hidrodinamigin
birlestirilmesidir. Sistem, "fluid drag" (akigkan stirtiklemesi) prensibini kullaniyor. Bu kuvvet, bir cismin
akigkan (bu sistemde akiskan olarak kan kullanilmistir) icinde hareket ederken maruz kaldig: direnctir.
Normalde bu direnci azaltmak isteriz; ancak bu tasarimda miihendisler kan akisinin olusturdugu bu
kuvveti, telin ucundaki ylizgecleri itmek i¢in bir “riizgar” gibi kullaniyorlar. Bu mikroytizgecli tel, damar
icinde ilerlerken t¢ farkl fiziksel kuvveti eszamanli kullaniyor: manyetik tork, akiskan stiriitklemesi ve
temas kuvvetleri. Manyetik tork sayesinde disaridan uygulanan manyetik alan, telin ucunun istenen
yone cevrilmesini saghyor. Akigkan siiriikklemesi ise kan akisinin yiizgeclere hizla uyguladig: kuvvet
sayesinde teli ileriye dogru itiyor. Tel damar duvarina temas ettiginde ortaya cikan etki-tepki
kuvvetleri de bu harekete katki saglayarak ileri yonli hareket bilesenini giiclendiriyor. Boylece sistem,
bu ti¢ kuvvetin eszamanl etkisiyle ¢cok daha az enerji harcayarak ayni ilerlemeyi gerceklestirebiliyor.
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Geleneksel manyetik navigasyon
sistemleri, teli bikmek icin ylksek
manyetik alanlara (yaklasik 34 mT) ihtiyag
duyarken, bu mikroyizgecli yap1
sayesinde akisin da yardimiyla gereken
alan 15 mT seviyelerine distiriliyor. Yani
daha az enerjiyle, daha hassas bir kontrol
saglaniyor. Ayrica sistem, dis manyetik
alan hizalamasinda 45 dereceye kadar
sapmalar1 tolere edebiliyor; yani sistem
"hata toleransl" (error-tolerant) bir yapisi
ile calistyor.

Calismanin  canli  uygulamalarindaki
sonuglar1 ise olduk¢a umut vadediyor.
Tavsan vaskiiler modellerinde yapilan in
vivo testler, bu teknolojinin cerrahi
siresini  buyik oOlctide  kisalttigini
gosteriyor. Mikroytizgecli tel sayesinde,
ticari olarak kullanilan standart kilavuz
tellere kiyasla operasyon siresinde %50
azalma saglanirken, en zorlu ana
arterlere erigim siiresi 1 dakikanin altina
distraldda.

Bu calisma, cerrahi bir aletin
performansini artirmak icin her zaman
karmagtk motorlara veya elektronik
devrelere ihtiyac olmadigini gosteriyor.
Arastirmacilar, sadece telin ucuna
ekledikleri bu mikroylizge¢ geometrisi
sayesinde, kanin akig kuvvetini (drag
force) bir avantaja cevirmeyi basardilar.
Bu bulus, 6zellikle damarlarin en kivriml
bolgelerinde yasanan ‘burkulma’
(buckling) sorununun miuihendislik
agisindan tamamen mekanik prensiplerle
cOzilebilecegini  gosteriyor.  Tavsan
deneylerinde elde edilen yiiksek basari
orani, bu teknolojinin sadece
laboratuvarlarla  smurh  kalmayacagini
gozler ontine seriyor.

SIMAY KILICASLAN

N A S
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Fetal Hareket izlemede Yeni Bir Adim: Akilli Giyilebilir Sensérler

Fetal hareket (FH), bebegin rahim icinde gerceklestirdigi tekme, ¢irpinma,
savrulma veya yuvarlanma gibi hareketler, saglikli gelisimin 6nemli bir
gostergesidir. Saglikl bir bebek, hamileligin son dénemlerinde bu
hareketleri dizenli araliklarla gerceklestirir. Ancak fetiis, bir tehlikeyle
karsilagirsa oksijeni korumak amaciyla hareketlerini azaltabilir ve bu durum
ol dogum riskini artirabilir. Bu nedenle, Ozellikle hamileligin geg
evrelerinde fetal hareketlerin dogru ve siirekli olarak izlenmesi biiytik bir
onem tasir. Arastirmacilar, bu amaca yoénelik olarak yapay zeka destekli,
kompakt ve giyilebilir bir basin¢-gerinim sensor sistemi gelistirdi. Bugtine
kadar, fetal hareket takibi icin ¢ok cesitli yontemlere bagvurulmustur. Bu
yontemlerden en bilineni, annenin hissettigi fetal hareketleri bildirmesidir.
Ancak fetal hareketlerin yaklagtk %401 anne tarafindan fark
edilmediginden bu yontem dusik bir givenilirlige sahiptir. Ultrason gibi
alternatif yontemler ise genellikle biiylik cihazlar gerektirir, uzman
kontrolinde yapilir ve dis etkenlerden kolayca etkilenebilir.
Arastirmacilarin gelistirdigi yara bandi benzeri sensor sistemi, bu noktada
devreye giriyor.
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Peki, bu yeni teknoloji tam olarak nasil ¢alisiyor?

Sistem, her biri 3 mm kalinhiginda ve 3 g agirhiginda iki ayr1
parcadan olusuyor. Bunlardan birinde sekizgen bic¢imli altin
nanotel tabanli bir gerinim sensoru, digerinde ise ic ige
gecmis elektrot tabanl bir basing sensori yer aliyor. Bu
kombine sistemde gerinim sensoOri, genis bir alanda
izotropik ve ¢ok yonli hassasiyet sagliyor. Basing sensori ise
kicik etki alaninda yiiksek hassasiyet sunarak fetal
hareketlerin dogru sekilde lokalize edilmesine olanak taniyor.
Ayrica cesitli calismalar sonucunda sisteme eklenen makine
Ogrenimi algoritmasi, fetal hareketleri fetal olmayan
hareketlerden daha kolay ayirt etmeyi miimkiin kilryor [1].

Bu teknoloji, hem 2B hem de 3B yapay karin
sistemlerinde basariyla test edildi. Ardindan
59 hamile kadin tizerinde yapilan klinik
testlerde, sensortin fetal hareketleri diger
hareketlerden %90'1n tizerinde bir dogruluk
oraniyla ayirt edebildigi gortldd. Sistem,
tekmeleme, nefes alma, bag hareketleri,
irkilme, sallanma, segirme ve hickirik gibi
dokuz farkli hareket tlriini tespit
edebiliyor.

Crack width (mm)

Arastirmacilar, bu giyilebilir teknoloji sayesinde fetal hareketlerin sirekli, invaziv olmayan ve dogru bir
sekilde Olctilebilecegi yeni bir bakig acis1 sunmay:r basardi. Tim hamile kadinlarin kullanimina uygun,
yumusak ve hafif yapida olan bu teknoloji, fetiis sagligini izlemede biiyiik bir potansiyel tasiyor. Ancak
arastirmacilar, bu cihazlarin daha da gelistirilmesi ve fetal hareketleri degerlendirmedeki etkinliginin
kesinlestirilmesi icin biyik olcekli klinik caligmalara ihtiyac oldugunu da belirtiyorlar. Eger bu
calismalar olumlu sonuclanirsa, gelistirilen teknolojinin hamile kadinlarin hem saglk giivenligini hem

de konforunu artirabilecegi éngortiliiyor.
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N EI’KBII §IZO|[BIII Beyin Yapisinda Parmak =
|zl Birakiyor

Sizofreninin en erken evrelerinde beyinde neler oluyor?

Sevilla Universitesi'nden bir aragtirma ekibi, farkli beyin bolgeleri arasindaki benzerlikleri kargilagtiran
yeni bir MRG tabanli yontem kullanarak bu soruyu yanitlamay: hedefledi. Bu MRG yontemi, erken
sizofreninin beynin 6nemli bolgelerindeki yapisal benzerligi bozdugunu ortaya koyuyor.

Peki sizofreni nedir? Olaya biyolojik agidan bakmadan 6nce sizofreniyi psikolojik temelde ele alalim:
Sizofreni, bireyin duygu, diisiince ve davraniglarini derinden etkileyen; gerceklik algisinda bozulmaya
yol acan psikotik bir ruhsal bozukluktur [1]. Psikoz ise, en dar tamimiyla hezeyanlar ya da belirgin
haltisinasyonlarin varhigiyla tanimlanir [2].

Sizofreni genellikle ergenligin sonlarinda veya erken yetiskinlikte ortaya cikar.
Bircok c¢aligma, sizofreni hastalarinin beyin yapisinda, 6zellikle temporal lob,
singulat korteks ve insula gibi hafiza, duygu ve 6z farkindalikla ilgili bolgelerde
farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Ancak bu degisimlerin klinik belirtiler,
distinme giiglikleri ve hastaligin biyolojik temelleriyle nasil iligkili oldugu uzun
stire netlik kazanamamustir.

Arastirma ekibi, beyin taramalarini analiz etmek icin Yapisal Benzerlik Agi
(YBA) olarak bilinen nispeten yeni bir yonteme odaklandi. Bu yontem, beyin
bolgeleri arasindaki dogrudan baglantilar: inceleyip haritalamak yerine, farkh
beyin bolgelerinin sekil ve boyutlarini karsilastirarak ne kadar benzer
olduklarini tespit ediyor. Ekip, sizofreni spektrum bozukluklarinin ilk ataklarini
yasayan 352 hasta ve 195 saghkli gontlliintin yapisal manyetik rezonans
goruntileme (MRG) taramalarmi analiz etti [3]. Ayrica bu hastalarin ¢ogunun
daha once hi¢ antipsikotik ila¢ kullanmamis olmasi, ilaglarin beyin yapisi
uzerindeki etkilerini sinirlamaya yardimer oldu. Calismada, farkli beyin
bolgelerinin sekil ve yapi olarak birbirine ne kadar benzedigini gosteren
"benzerlik haritas1" olusturan MIND adh bir yontem kullanildi. Arastirmacilar
daha sonra bu ortntiilerin semptomlar, diisinme sorunlari, hastaliktaki erken
degisim noktalar1 ve beyin biyolojisinin bilinen Ozellikleriyle nasil iligkili
oldugunu test ettiler. Ekip, erken yapisal degisiklikleri tespit etmek amaciyla
her bir kisinin beyin hacmini, 120 binden fazla kisiden olusan bir popiilasyonun
yasa gore ayarlanmis referans verileriyle karsilastirdi. Daha sonra bu benzerlik
degisikliklerinin beyin gelisimiyle nasil iligkili oldugunu inceledi. En gicli
azalmalar, daha gec olgunlasan ve karmasik disiinme icin 6nemli olan
bolgelerde ortaya c¢ikti. Buna karsilik, basit hacim degisiklikleri daha erken
olgunlasan bolgelerde goruldi.
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Ayrica calisma ekibi, MRG bulgularini saglikli érneklerden olusturulan beyin biyolojisi haritalariyla da
karsilastirdi. Benzerligi azalmis bolgelerde, 6zellikle astrositler olmak tizere belirli hiicre tipleri yiiksek
seviyelerde bulunuyordu ve dopamin-serotonin sinyalizasyonunda rol oynayan reseptorler ve
tastyicilar acisindan zengin oldugu gortldi. Bu bolgeler ayrica daha disiik metabolizma ve daha zayif
mikro yapr ile baglantili belirtiler de sergilemistir. Biligsel performansla ilgili dlctimler, hafiza ve
dikkatle ilgili sistemlerin sekillendirdigi alanlarla uyumluydu.
Bulgular, sizofreninin beyin bolgeleri 0zellikle de yasamin ilerleyen donemlerinde olgunlasan bolgeler
arasindaki iletisimin bozulmasiyla iligkili oldugu fikrini desteklemektedir. Erken yapisal degisiklikler
kictiik bir bolgede baslayip daha sonra yakindan iligkili diger bolgeleri etkileyebilir. Calisma, bu
ortinttleri bilinen biyolojik 6zelliklerle iligkilendirerek gortntiileme bulgularini hastaligin altinda yatan
mekanizmalara daha da yaklastirmistir.

RUMEYSA BILICI
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Geleneksel Kore’nin Mucizevi Ilaci Torreya nucifera

Kore geleneksel tibbinin “gizli yildiz1” olarak anilan Torreya nucifera, yizyil askin siiredir
cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan ve biyomolekiiler agidan son derece zengin olan bir
bitkidir. “H|X}( #E F )" adiyla bilinen bu tiir, 6zellikle inflamatuvar yanitlari hafifletmedeki
belirgin etkileriyle dikkat ¢cekmektedir. Daha 6nceki arastirmalar, T. nuciferanin NF-kB ve
AP-1 gibi temel sinyal yolaklarini baskilayarak giiclit bir immiinomodiilator etki gosterdigini
ortaya koymustur. Bu tarihsel kullanim, biyolojik ipugclariyla birlestiginde bitkiyi romatoid
artrit (RA) gibi karmagik inflamatuar hastaliklar i¢in potansiyel bir dogal tedavi aday: haline
getirmektedir.

inceledigimiz galisma, T. nucifera tohumlarindan izole edilen fenolik bilesiklerin terapotik
etkilerini ag farmakolojisi ve molekiiler docking yaklagimlariyla bir bitin olarak
degerlendirmekte ve 12 6zgiin fenolik bilesigin gen-yolak diizeyindeki etkilesimlerini ortaya
citkararak RAya 6zgl anti-inflamatuvar mekanizmalar: aydinlatmaktadir. Elde edilen bulgular,
T. nuciferanin RA patogenezinde yer alan kritik sinyal yollarini hedefleyebilen yenilik¢i ve
dogal bir kaynak olabilecegini gostermektedir.

Bu tarihi mucize, aragtirmacilari bitkinin ¢ekirdeklerinde saklanan molekdler gizemleri daha
yakindan incelemeye yonlendirmistir. Tohumlardan elde edilen ekstrakt, gelismis molekiiler
ag analizleriyle tarandiginda, T. nuciferanin zengin bir fenolik bilesik ailesi barmndirdigi
ortaya ¢itkmis ve toplam 12 ayr1 fenolik bilegik tanimlanmugtir. Bu bilesiklerin her biri hastalik
durumunda aktif hale gelen, inflamatuvar stireclere dokunabilecek kiiclik ama etkili ‘biyolojik
oyuncular’ olarak tanimlanmistir. Ardindan vyapilan ag farmakolojisi analizleri, bu
molekdllerin RA ile iligkili ylizlerce gen arasindan Ozellikle dikkat ¢eken 20 ortak hedefle
kesistigini gostermistir. Bunlarin i¢cinden NFKB1, RELA ve TNFRSF1A gibi hastaligin bel kemigi
olan sinyal digtimleri, fenolik bilesiklerin adeta odaklandig1 noktalar olarak dne ¢itkmaktadir.

Bu sonugclar yalnizca teorik dizeyde degil; KEGG ve GO analizleri ile de dogrulanmig ve
bilesiklerin NF-«kB, MAPK, TNF ve kemokin sinyal yollar1 gibi RA patogenezinin temel
hatlarin1 etkileyebilecek kapasitede oldugu gosterilmistir. Molekiiler docking caligmalart da
aynt sonuglart vererek fenolik bilesiklerin bu kritik proteinlere gutcli bir sekilde
baglanabildigini dogrulamistir.

Bir diger dikkat cekici nokta ise izole edilen bilesiklerin biiyiikk cogunlugunun ilag gelistirme
agisindan oldukga elverisli fizikokimyasal ozellikler tagimasidir. Bu durum T. nucifera’yi
yalnizca geleneksel tibbin degil, ayn1 zamanda modern terapotik arastirmalarin da ciddi bir
adayr haline getiriyor. Tim bu bulgular, bitkinin RA t{zerinde coklu hedefleri ayni anda
etkileyen bitinsel bir mekanizmayla calisiyor olabilecegini distindirmektedir. Yani T.
nucifera, karmagik bir hastaliga karsi yine cok katmanli bir biyolojik yanit sunuyor gibi
goruniyor [1].

MERVE ATES




KANSERI LABORATUVARDA YENIDEN INSA ETMEK
:TUMOROID ORGANOIDLER -

Organoidler, simirsiz boliinebilme kapasitesine sahip olan ve farkli hiicre tiplerine doéntsebilen kok
hiicrelere dayanmaktadir. Bilim insanlarmin bu hicreler icin uygun cevresel kosullar: saglayarak
onlarin kendi genetik talimatlarini izlemesine imkan tanimasi sonucunda, kok hiicrelerin digaridan
yonlendirme olmaksizin kendiliginden organize olan ve cok sayida hiicre tipinden olusan, gercek
organlara sasirtici derecede benzeyen minyatir yapilar olusturdugu gorilmdistir; bu yapilar
“organoid” olarak tanimlanmaktadir.

Boyutlar1 bir sa¢ telinin kalinligindan, yaklasik 5 milimetre ¢apindaki yapilara kadar degisebilen
organoidler, arastirmacilara organ gelisiminin ve biiylimesinin ayrintili bicimde incelenebilmesi icin
essiz ve oldukca elverisli bir yol sunmaktadir. Boylece hastalik mekanizmalar: hakkinda yeni bilgiler
elde etmeyi miimkiin hale getirmektedir. Organoidler, ilaglarin dokular tizerindeki etkilerini dogrudan
gozlemleme ve test etme firsati tanimaktadir. Mini organlar olarak nitelendirilen bu yapilar tizerinde
gerceklestirilen deneyler, ila¢ kesfi stireclerini kokten dontistirme potansiyeli tagirken, hastaya 6zgu
tedavi yaklagimlarinin gelistirilmesi i¢in yeni kapilar aralamistir.

Organoid teknolojileri ile kigisellestirilmis tip alaninda devrim yaratabilecek yontemlerin temeli
atilirken, yeni bir calisma bu yaklasimin kanser arastirmalarinda kullanilabilecek potansiyeli ile 6n
plana ¢ikmistir. Tamamen in vitro ortamda biytittilen ti¢ boyutlu “timoroid” isimli yapilar, hiicrelerin
alindig1 birincil dokuya benzer sekilde kendiliginden kiimelenebilmektedir. Ayrica insan timor
mikrogevresini (TME) taklit edebilme yetenekleri sayesinde, hassas tip alaninda kullanilmakta ve yeni
kanser ilaclarinin uygun maliyetli arastirmalari i¢in 6nemli bir potansiyel sunmaktadir [1]. ®

Kanserin ortaya c¢iktigi lokal mikrocevrenin anlagilmasi, kanser hiicrelerinin kaderinin
belirlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle meme kanserinde hiicreler ile hiicreler arasi
madde (HAM) arasinda dogrudan temas ve cesitli sinyal molekiilleri araciligiyla gerceklesen karmasik
etkilesimler, yliksek diizeyde organize olmus 6zgiin bir hiicre dig1 matriks yapisinin olugsmasina yol
acmaktadir. Hiicreler arasi maddede meydana gelen bozulmalar, kanser baslangicini tetikleyebilen
birtakim faktorlerin aktive olmasina neden olmaktadir.

Bahsi gecen calismada, bu mekanizmalar: daha ayrintili incelemek amaciyla meme kanseri hiicreleri
hiicreler arasi madde kullanilarak timoéroid modellerine dontstirilmistir. Bu timoéroidlerin
farelerin meme bezlerine enjekte edilmesi sonucunda, farkh organlardan elde edilen kok hiicrelerin
timoroidin bulundugu alana gelip cogalmaya basladig1 ve farkli hiicre tiplerine doéntisebildigi
gozlemlenmistir. Yani tiimoroidlerin kok hiicreleri kendilerine dogru ¢ekebildigi ve onlarin aktif hale
gelmesini sagladig: anlasilmistir [2].

Ayrica tiimoroidler, saghklh meme mikrogevresinin kanser hiicreleri tizerinde fizyolojik ozellikleri
yeniden kazandirici bir etki olusturup olusturmadigini degerlendirmek ve gelistirilen kanser kargit
ilaclara verilen hiicresel yanitlar1 analiz etmek amaciyla etkin bicimde kullanilmistir. Bu gelismis
modeller; yeni nesil kemoterapi ajanlarinin potansiyel yan etkilerinin éngoériilmesi, zararli bagisiklik
yanitlarinin incelenmesi, karmasik kanser stireclerinin givenli ve kontrollii deney ortamlarinda test
edilmesi i¢in ciddi bir potansiyel tastyor.

PELIN SAHIN
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AGROEKOLOJIK DONUSUM: GELECEK KUSAKLAR iCiN TOPRAK

DIRENCINI VE GIDA GUVENLIGINi ARTIRAN iYILESTIRILMIS BESIN
YONETIMI UYGULAMALARI

ﬁ insanligin gida ve lif gibi temel ihtiyaclarmi kargilayan ve ekolojik dengeyi (su filtreleme, iklim
diizenleme) stirdiiren toprak saglhigindaki bozulma, 6nemli kiiresel zorluklara yol agmaktadir. Bu
sorunlara karsi, sirdirilebilir ve uygun maliyetli bir alternatif olarak Entegre Besin Yonetimi
(BTY) tavsiye edilmektedir. Modern tarimda 6zellikle kimyasal bazli giibrelerin yogun ve dengesiz
kullanimi, toprak 6zelliklerini olumsuz etkileyen ve sirdirilebilirligi tehdit eden bir sorundur [1].
ICAR (Hindistan Tarimsal Arastirma Konseyi), 1970 yilinda 11 merkezde toprak saglhigini diizenli
olarak izlemek amaciyla Uzun Vadeli Giibre Deneyleri (AICRP-LTFE) adl Tim Hindistan
Koordineli Arastirma Projesi'ni baglatmistir. Bu caligmalarin temel amaci ise hem organik hem de
inorganik giibrelemenin tirtin verimliligi ile toprak saghgi tizerindeki uzun vadeli etkilerini
degerlendirmektir [2].

ﬁ Yesil Devrim sonrasi bu durumun izlenmesi amaciyla Uzun Vadeli Giibre Deneyleri (LTFE)
yapilmaya basglanmistir. Bu deneyler sonucunda NPK + FYM (ciftlik giibresi) uygulamasinin,
yalnizca kimyasal giibrelere veya kontrol gruplarina gore en iyi verim egilimini sagladigi; ancak
giibrelerin uzun vadede yanlig ve dengesiz kullaniminin toprak sagligina zarar verdigi ortaya ¢iktu.

ﬁ BTY, inorganik giibreleri organik katki maddeleriyle birlestirerek hem {rtin verimliligini
korumayr hem de topragin canliligini ve verimliligini artirmay1 hedefler. LTFE'ler, bu entegre
yaklagimlarin uzun vadeli etkilerini anlamak ve gelecek nesiller icin gida giivenligini saglamak
amactyla Oonemli bir kistas gorevi gorur. Kiresel olarak topraklarin tgte birinin besin
dengesizlikleri ve kirlilik gibi nedenlerle bozulmasi; entegre besin yonetimi (BTY) stratejilerini
toprak saglhigini ve uzun vadeli gida giivenligini saglamak amaciyla daha kritik hale getirmektedir.
Sentetik giibrelerin asir1 kullanimi 6trofikasyona yol agarken, bazi bélgelerde yetersiz giibre
kullanimi, verimin ve gida giivenliginin diismesine neden olur. 2050 yilina kadar beklenen %601k
gida talebi artisi goz Ontine alindiginda, organik girdileri, hassas tarimi ve yenilik¢i teknolojileri
entegre eden strdurdlebilir bir yaklagim zorunlu hale gelmistir.
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Kiiresel Uygulamalar ve Temel Bulgular

ﬁUluslararam vaka calismalari, BTY'nin farkh tarimsal ekolojik bolgelerde basariyla uygulandigini
gostermektedir. Hindistan'da ciftlik gtibresi (FYM) ve NPK kombinasyonu tiriin verimini %18-25
artirmistir, Cin'de ise saman dontisii ve kontrollii salinimli giibreler besin kullanim verimliligini
artirmistir. Ispanya'da biyokémiir kullanimi tuzlu-alkali topraklarda toprak yapisini iyilestirirken,
Etiyopya'da kompost ve mineral giibre entegrasyonu misir veriminde %30 artisa neden olmustur.
Uzun Vadeli Giibre Deneyleri (LTFE), BTY'nin (6zellikle NPK + FYM) toprak fiziksel 6zellikleri
tizerinde olumlu etkileri oldugunu kanitlamistir:

@ Yigin Yogunlugu (BD): BTY altinda organik madde birikimi ve mikrobiyal aktivite artist
sayesinde azalir (daha gevsek toprak yapisi).

@ Agregasyon ve Kararlilik: Organik giibreler (FYM) ve minerallerin birlikte kullanimi, toprak
agregasyonunu ve stabilitesini 6nemli 6l¢tide iyilestirir.

@ Su Yonetimi: Makro gozenekliligin artmasi sayesinde doymug hidrolik iletkenlik, sizma orani
ve su tutma kapasitesi artar.

@ Ortalama Agirlik Cap:1 (MWD): BTY (6zellikle NPK + FYM) uygulamalari en yiiksek

MWD degerlerine sahiptir; bu da daha iyi toprak yapisi ve erozyona kars: diren¢ anlamina

gelir.

ﬁEntegre Besin Yonetimi (BTY), topragin bozulmasini ve verimlilik kaybini 6nleme gayesiyle hem
organik hem de inorganik kaynaklari birlestirerek tarimsal siirdirilebilirligi artirmada kritik bir rol
oynar [3]. Surdirilebilir tarim ise agroekoloji, permakdiltiir ve biyodinamik tarim gibi biittinctil
uygulamalarla baglantihdir. Uriin rotasyonu, tirtin kalintisi ilavesi, sifir toprak igsleme (ZT) ve
biyokomiir kullanimi gibi gelistirilmis yonetim uygulamalar: (GMP'ler), toprak organik karbonunu(SOC)
onemli 6l¢iide yiikseltmekte ve boylece toprak sagligini ve fiziksel 6zelliklerini (artmig nem
tutma, azalmis yogunluk) iyilestirmektedir. Biomass Conversion and Biorefinery'de bildirildigi
gibi, Eruca Sativa'nin topraksiz yetistiriciliginde badem kabugu biyokomiiriintin uygulanmasi, yenilikci
organik katki maddelerinin geleneksel olmayan tarim sistemlerinde bile besin kullanim verimliligini
nasil optimize edebilecegini gostermektedir [4]. Ozellikle piring-bugday ve misir-nohut gibi
rotasyonlarda, %100 NPK + FYM gibi entegre dozlarin uygulanmasi, azotlu giibrelerin tek basina
kullanimina veya kontrol parsellerine gore uzun vadede en ytiksek verimliligi ve karliligi saglamistir [5].
Fistik kabugu bazh biyokomiir gibi yenilikci organik katkilarla desteklenen BTY, yalnizca trin
performansini degil, ayni zamanda ¢evresel stirdirtlebilirligi de artiran bir yontemdir. Sonug olarak bu
entegre ve korumaci yonetim tekniklerinin benimsenmesi, artan nifus icin strdirtlebilir gida
tretimini giivence altina alirken, toprak saglig gostergelerinin belirlenmesi gibi alanlarda gelecekteki
arastirmalar i¢in de bir 6lciit olusturmaktadir.




KOZMETIGIN GOZDESI: TOPIKAL HYALURONIK ASIT

Kozmetik  sektortinin  gozde  bilesenlerinden
hyaluronik asit (HA), insan viicudunda dogal olarak
bulunan ve su tutma Kkapasitesiyle bilinen bir
biyopolimerdir. Cildin yapisinda, eklemlerde ve gozde
ylksek miktarda bulunan bu molekil, 6zellikle cilt
bakiminda nemlendirici ve yaslanma karsiti
etkilerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

Farkli  ilkelerde  yiritilen dermatolojik ve
biyokimyasal arastirmalar, HAnin topikal kullanimda
molekil biyikligine bagl olarak degisen biyolojik
etkiler gosterdigini ortaya koymustur [1]. Bu
calismalar, ylksek molekil agirlikli HA'nin cildin st
tabakasinda kalarak ylzeyde koruyucu ve nem tutan
bir film olusturarak transepidermal su kaybin
azalttigini ve cilde aninda dolgunluk verdigini
gostermistir. Buna karsin disik molekal agirlikl
HAnin daha derin tabakalara ulasabilecegini ve
dermiste bulunan fibroblast hiicrelerini etkileyerek
kolajen tretimini artirdigini gostermistir. Sonug
olarak, disik molekil agirhikli HAnin epidermise ve
hatta dermise kadar ilerleyebildigi, fibroblast
hiicrelerinde kolajen tretimini artirdigi ve bunun
sonucunda kirisikhiklarin  gérintiminde belirgin
azalma sagladig1 anlasilmistir.

1 ! | A\ ; .
N/

Ustelik ciltte gézlenen bu olumlu etkiler yalnizca nem tutma ile sinirh degil. HAnin anti-enflamatuar
(iltihap azaltici) ve iyilestirici ozellikleri de bulunmaktadir. Hassas, kizarik veya bariyeri zayiflamig
ciltlerde yapilan klinik arastirmalar, HAnin kizariklig1 azaltabildigini, bariyer yapilarini gliclendirdigini
ve hiicre yenilenmesini destekledigini gosteriyor. Bunun yaninda, HA'nin keratinosit ve fibroblast gibi
cilt hiicrelerinin cogalmasini ve farklilagmasin etkilemesi, yalnizca kozmetik bir nemlendirici degil ayni
zamanda biyolojik olarak aktif bir molekiil oldugunu kanitliyor.

Son yillarda, HA'nin etkisini artirmak amaciyla cesitli
kimyasal modifikasyonlar ~gelistirilmekte. Ornegin
asetillenmis HA, hem cilde daha iyi niifuz eder hem de
kolajen yikimini azaltarak daha belirgin yaslanma
karsit1 sonuglar elde edilmesini saglar. Capraz bagh HA
ise birbirine baglanmis zincirlerden olusan jel benzeri
bir yap1 sunarak cilt ylizeyinde daha uzun stre kalan
glcli bir nemlendirme etkisi elde eder. Katyonik
(pozitif ytkli) HA, cilt yiizeyinin negatif ytkini
kullanarak ¢ok daha iyi tutunur ve durulanan trtinlerde
bile etkisini koruyabilir. Retinoik asit veya mineral
ajanlarla fonksiyonellestirilmis yeni HA tirevleri, hem
daha stabil hem de biyolojik olarak daha etkili hale
getirilmistir. Buna ek olarak lipozom, nanoparcacik
veya kil tabanli tasiyici sistemler gibi teknolojiler,
normalde cildin derin tabakalarina ulagamayan ytksek
molekil agirhiklh HAnin daha etkin sekilde tasinmasini
mimkiin kilmaktadir.
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Tam bu olumlu ozellikleriyle HA yalnizca
cilt bakiminda degil, sa¢c bakiminda da her
gecen guin giderek artan bir ilgi
gormektedir. Yapilan calismalar, ozellikle
50 kDa altindaki disiik molekil agirhkl
HAnin  sa¢  telinin  igine  kadar
ilerleyebildigini ve korteks bdlgesine
ulastigini gostermistir. Bu etki, sactaki
keratin yapilarinin yeniden diizenlenmesini
saglayarak elektriklenmeyi azaltir ve sagin
daha yumusak ve kontrollii gortinmesine
katkida bulunur. Hem yiiksek hem dustik
molekil agirlikh HA'nin birlikte kullanildig:
formillerin ise sac¢in dayanikliligini, su
tutma kapasitesini ve elastikiyetini daha
fazla artirdig1 belirtilmektedir. Ayrica sag
derisinde yapilan hiicresel calismalar, HA
ve amino asit kombinasyonlarinin sag
folikillerinin biytimesini

destekleyebilecegini ortaya koymaktadir.

Mevcut arastirmalar HAnin ¢ok yonli bir
biyomolekiil oldugunu agik¢a ortaya koysa
da hala yanitlanmamig sorular
bulunmaktadir. Ozellikle farkhh molekiil

agirhiklarina sahip HA'larin ciltte tam olarak
nasil hareket ettigi, hangi reseptorlerle
etkilesime girdigi ve yaslanmis dokularda
HAnin tasinmasinin nasil degistigi hentiz
tam olarak cozilememistir. Gelecekte
yapilacak caligmalarin HAnin ¢ boyutlu
yapisi, biyolojik islevi ve cilt icindeki
konumu arasindaki iligkiyi daha ayrintih
bicimde aydinlatmasi bekleniyor. Bu
bilgiler, biyoteknoloji  prensipleri ve
olanaklariyla dogadaki HAnin Ozelliklerini
taklit eden veya ondan {tstiin ozellikler
tasiyan yeni nesil ‘“biyomimetik” HA
tiirevlerinin gelistirilmesine olanak
saglayacaktir.

ZEYNEP KANCA
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Radyasyonu Yiyen Mantar: Derin L
Kesiflerinin Biyolojik Zirhi

B 26 Nisan 1986'da Pripyat'ta meydana gelen ve dizilere
" konu olan Cernobil Faciasi, maalesef hepimizin
, hafizasinda yer etmistir. Bu kazanin etkisi o kadar
b biiytktii ki Uluslararasi Nikleer Olay Olceginde seviye
y 7 olarak smiflandirildi. Facia, kilometrelerce alandaki  peki, tam da bu bolgede, on binlerce
binlerce insanin, hayvanin ve dogal su kaynaklarinin  tonluk bir kalkan gibi islev gorebilen
radyasyondan etkilenmesine neden oldu; etkilerinin ise  gpcak cok daha kiiciik boyutta olan bir
2060 yilina kadar strebilecegi arastirmacilar tarafindan mikroorganizmanin var olabilecegini

raporlandi.  Kaza bolgesinden c¢evreye radyasyon hijc distinmiis miydiniz? Ustelik bu
sizintisini  Onlemek amaciyla, yaklasik 36 bin ton mikroorganizma yalnizca

agirhginda, 275 metre genigliginde ve 108 metre radyasyondan korumuyor, ayni
ytiksekliginde celik bir kalkan insa edildi. Mithendisler  zamanda radyasyonla besleniyor!
tarafindan Ozel olarak tasarlanan bu yapi, rayl bir
sistem aracihgiyla bolgenin tizerine tagindi. Kazanin  Gectigimiz giinlerde Amerika Birlesik
etkilerinin ~ yayilmasini ~ Onlemeye yonelik cesitli  pevletlerinde, NASA Ames Arastirma
caligmalar yapilmug olsa da ortaya gikan hasar son  Merkezi ve cesitli tiniversitelerin is
derece biytiktii. birligiyle yiritilen yeni bir caligma
yayinlandi. Bu caligmada,
Cladosporium sphaerospermum adlh
mikro mantarin derin uzay
kesiflerinde biyolojik bir kalkan olarak
kullanilabilme ve iyonlastirici
radyasyonu azaltma potansiyeli ele
alindi

Yiksek radyasyonlu bolgelerde yasayabilen organizmalarin varligi daha Oncesinde de
bilinmekteydi. Ancak Cernobil faciasinin ardindan, normal seviyelerin 3-5 kat tizerinde radyasyon
bulunan bolgelerde yapilan arastirmalarda, burada hi¢bir canlinin yasayamayacagi distintliyordu.
Buna kargin gerceklestirilen incelemeler, siyah renkli mikro mantarlarin bu bolgelerde varligini
sirdirdigini ortaya koydu. Bu mantarlarin iyonlastirici radyasyonu kullanarak “pozitif
radyotropizm” yonelimi sergiledigi gorildi. Kesfedilen tirler arasinda Cladosporium
sphaerospermum mantart da yer aldi. Bulunan siyah mantar tiirleri tizerinde gerceklestirilen
calismalar, C. sphaerospermum mantarinin besin ortaminin ¢ok yetersiz oldugu durumlarda bile
diger siyah mikro mantarlardan daha uzun stire hayatta kalabildigini gosterdi [1].




Yapilan calismalar sonucunda, siyah mantarlarin radyasyona dayanikliliginin
icerdikleri melanin pigmentinden kaynaklandig: anlagilmistir. Ayrica mantarlarin siyah
renginin de yine bu pigmentin yogunluguyla iligkili oldugu ifade edilmektedir.
Antioksidan ozellige sahip olan bu pigmentin radyasyondan metabolizmaya enerji
aktarnminda rol oynadigr gorilmustir. Buradaki olay, bitkilerde gerceklesen
fotosenteze benzer olarak radyo-sentez kavramu ile iligkilendirilmektedir [2,3].

Bu cahismayla beraber, C. sphaerospermum
izolatlarinin asiri radyasyon bulunan
ortamlardaki gelisimi de ayrintili bir bicimde
aragtirilmistir. Bu kapsamda, mikro mantarin
alcak Diinya yoringesinde (LEO) Uluslararasi
Uzay Istasyonu'nda (ISS) yetisme potansiyeli
incelenmistir. Deney icin inokile edilmis petri
kaplar1 ISS'ye gonderilmis ve orneklerin uzay
ortaminda biyime davraniglar belirli araliklarla
gozlemlenmistir. PDA tzerinde yetistirilen C.
sphaerospermum orneklerinde, soguk depolama
sonrasinda ortam sicakliginda normal mantar
biyimesinin hizh  bir sekilde basladig:
gortlmustir. Yapilan 6l¢timler, ISS'de yalnizca 48
saat icinde belirgin bir bitlyime gerceklestigini ve
mantarin bulundugu bolgede o6lgiilen radyasyon
miktarinin, mantarin bulunmadigi alanlara kiyasla
daha distik oldugunu ortaya koymustur [3].

Bu derin deneysel calisma, bazi metodolojik sinirlamalar icerse de uzay
arastirmalarinda yerinde kaynak kullanimi (ISRU) yaklagimi agisindan ciddi
bir umut vadetmektedir. Diinyadan uzay istasyonuna gonderilen her bir
kitlenin ciddi bir maliyet olusturmasinin yani sira, Mars’ta uzun sireli yasam
hedefleri icin yerel kaynaklarmn kullanimi da kacinilmazdir. Bu calisma
sonucunda distk kitleli biyolojik radyasyon kalkanlari olusturma amaciyla
radyasyon oOnleyici metal kalkanlar yerine, C. sphaerospermum mikro
mantarinin potansiyeli ortaya konmus, ayni zamanda radyotrofizm etkisiyle
radyoabsorpsiyon =~ mekanizmast  sayesinde  radyasyon  kirliliginin
temizlenmesi ac¢isindan umut verici veriler elde edilmistir. Elde edilen bu
veriler, doganin en O6limcil goriinen ortamlarda bile sasirtici ¢ézimler
tiretebildigini bir kez daha gozler ontine sermektedir.
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tizerindeki potansiyel etkileri ile de bilimsel arastirmalarin odaginda yer ahyor. icerdigi antioksidan
ve anti-inflamatuar bilesikler sayesinde uzun siireli saglikla da cogu zaman iligkilendiriliyor. King’s
College London ve Oslo Universitesinde gerceklestirilen bir galisma, orta diizey giinliik kahve
tiiketiminin, siddetli ruhsal hastalig1 olan bireylerde daha uzun telomerlerle iligkili olabilecegini
ortaya koyuyor.

Sizofreni, bipolar bozukluk ve agir depresyon gibi ciddi psikiyatrik bozukluklara sahip bireyler,
genel niifusa gore ortalama 15 yil daha kisa yasam stiresine sahiptir ve daha hizli biyolojik yaslanma
egilimi gosterirler. Bu hizlanmis yaslanmay: temsil eden biyolojik 6zelliklerden biri de telomer
kisalmasidir. Telomerler, kromozomlarimizin uclarinda bulunan ve genetik materyali koruyan
yapilardir; ayni zamanda biyolojik yaslanmanin da en belirgin gostergelerinden birini
olusturmaktadirlar. Artan yagsla birlikte dogal olarak kisalirlar ancak oksidatif stres, inflamasyon,
sigara ve yasam tarzi gibi faktorler bu siireci daha da hizlandirabilir. Bu durumda, siddetli ruhsal
bozukluklar: olan kisilerde hem kahve tiiketiminin hem de sigara kullaniminin gorece yiiksek
olmasi, s0z konusu bireylerin gerceklestirilen calisma icin ideal bir arastirma grubu haline
gelmesini saglamistir.

Norvec'te yirttilen genis kapsamli bir psikoz calismasina (Norwegian Thematically Organised
Psychosis) katilan 436 yetiskinin verileri degerlendirilmistir. Katihmcilar, ginlik kahve tiiketim
miktarlarina goére dort gruba ayrilmis ve telomer uzunluklar: kan érnekleri tizerinden dl¢tlmistir.
Bulgular, kahve tiiketimi ile telomer uzunlugu arasinda ters J seklinde bir iliski oldugunu
gostermistir: Giinde 3-4 fincan kahve icen bireyleri iceren grupta telomerlerin digerlerine kiyasla
daha uzun oldugu saptanmistir. Bu deger, yilda ortalama 70 baz cifti kadar telomer kayb: temel
alindiginda, kahve i¢meyen bireylere kiyasla yaklasik 5 yil daha geng bir biyolojik yasa karsilik
gelmistir. Bu iligki; sigara, ila¢ kullanimi ve demografik faktorlere gore diizenleme yapildiktan sonra
da gecerliligini korumustur. Buna karsin, giinde 5 fincan ve tizeri kahve tiikketimi ayni olumlu etkiyi
gostermemigtir. Arastirmacilar, agir kafein tlketiminin artmig oksidatif stresle baglantili
olabilecegini ve bu nedenle telomerler tizerindeki koruyucu etkinin yok olabilecegini 6ne

surmektedir. ZEYNEP KANCA

Kalp yetmezligi riski erken donemde tespit edilebilir mi?
Yeni bir arastirmaya gore, basit bir boyun taramasi, kalp
yetmezligi riski iki kat daha fazla olan erkeklerin
belirlenmesini mimkin kiliyor.

UCL aragtirmacilari tarafindan yiriitiilen ve Ingiliz Kalp
Vakfi ile Ulusal Saglik ve Bakim Arastirmalar1 Enstitiisi
tarafindan finanse edilen ¢calismada, karotis ultrasonu adi
verilen hizli ve agrisiz bir tarama yontemi kullanildi.
Karotis ultrasonu; hamilelikte kullanilan ultrasona benzer
ozelliklere sahip, boyun bolgesinde gezdirilerek olgtim
yapilmasini saglayan bir gortintilleme yontemidir.

Karotis arterlerinin esnekligini degerlendiren bu tarama, atardamarlar: daha az esnek
olan erkeklerin yaklasik dortte birinde, diger bireylere kiyasla kalp yetmezligi gelisme
olasiliginin 2,5 kat daha yiiksek oldugu ortaya koydu. Ingiliz Bélgesel Kalp Calismasrnin
verilerine dayanan ve yalnizca erkek katilimcilar: kapsayan bu arastirmanin bulgularinin,
kadinlar i¢in de ayr1 ¢aligmalarla degerlendirilmesi gerektigi arastirmacilar tarafindan
vurgulanmaktadir. AZRA KARADEMIR
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Miizigin Gizli Ritmi Goz Kapaklarinizi Nasil Yonetiyor?

Miizik dinlerken ayaginizla tempo tutmanin tamamen bilingli bir tercih oldugunu diistinebilirsiniz.
Oysa viicudunuz, en savunmasiz aninda bile ritme nasil teslim oldugunu size farkettirmeden
gosterir. PLOS Biology dergisinde yayimlanan ve bilim diinyasinda biiyiik yanki uyandiran yeni bir
kesif, kulakliktan gelen ritimlerin farkinda olmadan viicudumuzun istemsiz hareketlerini etkiledigini
ortaya koydu. Arastirma, bu etkinin en hayati refleksimiz olan goz kirpmay1 bile senkronize ettigini
kanitladi.

Normalde gozlerimizi glinde yaklasik 20 bin kez,
sadece goz kiiresini nemli tutmak ve korumak
amaciyla tamamen istemsiz bir gekilde kirpariz.
Ancak Cin Bilimler Akademisi tarafindan yapilan
aragtirmaya gore, bu otomatik hayatta kalma
mekanizmas1 gucli bir ritim karsisinda adeta
hipnotize oluyor. Dinleyicilerin goz kapaklari ve
beyin dalgalari, ¢alan sarkinin temposuna o kadar
kusursuz bir zamanlamayla eslik ediyor ki, viicut
adeta sarkinin bir enstriimanina dontstiyor.

Bu biyolojik etkinin en carpicit yani ise beynin ritmik hipnoza girmesi icin sarkiyr sevmesine,
tanimasina veya melodiden duygusal olarak etkilenmesine bile gerek olmamasidir. Deneylerde
miuzik tersten calmnip anlamsiz bir ses yiginina dontisse bile, ritmik yap1 korundugu siirece gozler
uyum saglamaya devam ediyor. Ancak bu buytleyici biyolojik baglantinin tek bir zayif noktas: var:
Odaklanmak. Arastirmacilar, kisilerin dikkati gorsel bir géreve kaydigi anda, 6rnegin ekranda beliren
bir noktaya odaklandiklarinda bu sihrin bozuldugunu ve gozlerin tekrar kendi rutinine déndigint
tespit etti. Bu kesif, miizigin yalnizca ruhumuzu degil, beynimizin en derin motor merkezlerini de
etkileyebilen gizli bir anahtar oldugunu gosteriyor. Bulgular, gelecekte Parkinson gibi hareket
bozukluklarinda hasarli beyin devrelerini ‘yeniden ritme sokmak’ icin kullanilabilecek devrimsel

tedavilerin 6niint agabilir. .
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