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Merhaba,
bugtin biiyiik diislerle yola ¢iktik.

Oniimiizdeki yiizyil kuskusuz biyoteknolojinin ve
yasam bilimlerinin gadi olacaktir.

Modern tip ve biyoloji sahalar pek ¢ok Ulkede
stratejik arastirma alanlari olarak ortaya
¢ikmakta ve llkelerin maddi zenginliklerinin
kaynadi olmaktadir.

Yasambilimlerinde yiksek teknoloji ve bilgiyi
kullanabilen ve gelistirebilenler, yeni yiizyllda gok
daha gticll bir konumda olacaktir.

Ulkemizin bu degisime ayak uydurmanin
oOtesinde, degisimi yonlendirmesi ve
yonetmesinin kacinilmaz oldugu bir gercektir.
Bu nedenle Biomedya yasam bilimleri ve
biyoteknolojinin énemine vurgu yaparak
kamuoyunu aydinlatmay amaclamaktadir.

Biomedya, gelecegin sifresini cozmek isteyen : 1
bilim insanlariyla yagam bilimleri tizerine , en e I

egilecektir. :
Tiim ilgili akademisyenlere, {iniversitelere, . ) L 1 T
firmalara licretsiz ulagarak genis bir dagitim Bilim bakterilerle yepyeni bir Iyo OJI
adyla bilim insanlarinin bulustugu bir mecra sayfa aciyor. Ara§t|rmac||ar tek
olacaktir. Glindemi takip ederek yeni gelismeler . - - =
hakkinda okurlarina bilgi verecektir. Sorularin hucreli organlzmalarl akle hayale I e qu
pesinden kosacak ve arastirmalara yer gelmeyecek olanaklar doguracak
verecektir. sekilde tasarlamak istiyorlar. I
Biomedya'yla gelecek yiizyilin bilim insanlari Hedef yasami yeniden kesfedip yenl en
okurlariyla bulusacak. . - . !

iyilestirmek. Bu arastirmalarda L
Biomedya, Tiirkiye'nin ilk ve tek Yasam Bilimleri “sentetik biyoloji”nin araclarindan ke§fed I | Iyor
ve Biyoteknoloji gazetesidir. yararlanilacak.
Gelecek Biomedya'da...

ILKO iLAC; 10
kansere
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Belki bir kisminiz daha once sosyal
medyanin paylastig: haberde
kendisini gordii, belki bir kisminiz
Forbes’teki yazilarda okudu ve
belki de bazilariniz hi¢ haberdar
degil. Diinya milyarderler listesine
giren bu kadinda 19 yasinda
Stanford’daki kimya egitimini
birakip kendi sirketini kurma karari
alanlardan. Ailesinin liniversite
egitimi icin biriktirdigi parayi bu
ise harcayacagini soylemesi ile
macerasi bashyor.

Elizabeth, 2002 yilinda Stanford’a basliyor. Ailesinin
egitimi icin biriktirdigi paranin éneminin farkinda

ve bunu iyi degerlendirmek istiyor. Holmes okula
basladi§inda Channing Robertson’un Kimya
Miihendisliginde yuriittigli PhD programini hedefine
koyuyor. Bir lisans dgrencisi olarak doktora galismalarina
ve arastirmalarina katilan Elizabeth o donemde sevdigi
bir yakininin kanser olmasi ile, kanser ve hastanede
gecen siiregleri 6grenmeye basliyor. Bitmis tiikenmis
hastalardan, tekrar tekrar kan alinmasi, stirekli testlerin
tekrarlanmasi, psikolojik zorluklar... Bunlari gériince
kanser hastalarinin hayatinda bir seyleri iyilestirmek
istedi doguyor icinde. Laboratuvar testlerinin daha
ulagilabilir, daha hizli ve etkin olmasini hedefliyor. Sise
sise kan alinmadan gergeklestirilebilmesini hedefliyor.
Hayalleri ile okula geldiginde tiim vaktini bu konu
Uzerine arastirma yaparak harcamaya basliyor. Bir
yandan da vicdani ile miicadele etmeye caligiyor. Ucuz
olmayan bir okulda ailesinin tiim édmrl boyunca onu
okutmak icin topladigi parayla bulunuyor, ama okulla
ilgilenmiyor ve tiim vaktini bu islere yénlendiriyor. Bu
durum iyice canini sikiyor ve ailesini ariyor. Stanford’u
birakacadini, bir sirket kuracagini, egitim icin ayirdiklari
parayl burada degerlendirmek istedigini soylyor.
Stanford'dan ayrildiktan sonra bir evin alt katinda
kiiclik bir oda tutup, burayi ofis yapiyor ve isine
basliyor Holmes. Hatta etrafin 6rimcek aglariyla

kapl oldugunu, burayi giizelce temizleyip yerlestigini
anlatiyor. Daha sonraki on yil boyunca burada gizlilik
modunda galismalarini stirdirliyor. Tek bir glin bile tatil
yapmadigini soyluyor.

Theranos

Elizabeth’in kurdugu sirket Theranos, diagnosis ve
therapy kelimelerinin bir araya gelmesiyle olmus bir
isme sahip.

Diagnosis, bir hastaligin semptom ve isaretlerinin
gbzlenmesi ile teshis edilmesini ifade etmektedir.
Therapy ise tedavi sirecini ifade etmektedir. Elizabeth’in
yaptidi isin 6ziinde buradaki diyagnoz paradigmasini
kaydirmak bulunuyor aslinda. Clnk tibbi olarakta
bilinen bir gergek var ki erken teghis hayat kurtarir.
Ancak diyagnoz stireglerinde artik hastaligin kapiya gelip
cattigini gosteren semptomlarin tespit edilmesiyle, yani
hastalik belli bir mesafe kat ettikten sonra, tedavinin
etkinligi cok daha dstik oluyor. Ama Elizabeth, cok

az miktarda bir kanla, pek ok isaretci molekdli erken
teshis edebilecegini soyliyor ve bdylece erken teghis-

erken tedavi ve daha yiiksek ylzdelerde basarili
olacagini belirtiyor.

Bunlara ek olarak pek ¢ok insanin ihtiyaci oldugu

saglik yardimina ve laboratuvar testlerine erisimde
sikinti yasadigini anlatiyor. Ulasamayanlar, pek cok
insanin bu testleri yaptirmak istememesi ve goniilstiz
davranmalari, psikolojik olarak uzak durmayi tercih
etmeleri, sevmemeleri gibi noktalar Elizabeth’in dikkatini
¢ekmis. Ama o gelistirdikleri Griin ve sunduklari hizmet
ile hastalarin keyifli vakit gegirebildikleri, hatta bu testler
gerceklesirken eglenebildikleri bir laboratuvar testi
deneyimi sunduklarini anlatryor.

Erken teshisin 6nemi ve bu konuda bir ¢6ziim yaratmak
istemesiyle birlikte bu konuda ¢dziim gelistirmek lzere
yola cikmaya karar veriyor. Cok uzun stire okumalar
yapip Uzerine calistigini anlatiyor.

Is Diinyasi

Elizabeth, islerini yuritiirken sunu fark etmisti, amaglari
guzeldi, insanlara yardim etmek istiyordu ve bunun

icin gercekten siki calisiyordu. Bilimsel olarak yodun
galismalar gergeklestiriyordu.

Ancak bunlarin higbirisinin amaglarina ulagmasi igin
yeterli olmadigini fark etti ve “is"in (bussines) bu
amaglar hedefine gétiirecek yol agici bir arag oldugunun
farkina vard.

Tabi réportajinda daha sonra aci bir giilimseme ile is
naslil yapilir, is diinyasinin yapisi nasildir, bunlarin hepsini
ogrendigini belirtiyor. Ki belki de en zor safhanin fikri
olgunlastirp yol haritasini clkarmak oldugu zaman

olsa da, en aci tecriibeler sanirm ticaret ve is diinyasi
safhasinda edinildigini distinebiliriz. Elizabeth’in
calismalari ve su anki blykligine ulasmasi 11 yil
almis.

Teknoloji?

Theranos’un bu 6nlenemez yiikselisi, kullandig
teknolojilerin acik olmamasi ve getirdigi yeniliklerin
aslinda tam olarak piyasadakilerden ayirt edilememesi
ise pek cok tartisma ve soruya sebep olmus durumda.
10 yil boyunca gizli modda caligmis bir firma olmasi,
bu sirada bazi yatirimlar almasi tabi ki dikkatleri
lizerine gekiyor. Dikkat gektigi konulardan birisi
hakemli dergilerde (bilimsel yayinlarda) geleneksel
yontemlerle karsilastirmali caligmalarin bulunmamasi,
laboratuvar calismalarinda elde ettikleri bilgilerin
ulasilabilir olmamasi ve datalarin agiklanmamasi gibi
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geliskili ydnlerinden dolayi profesyonel saglik calisanlari
ve bilim insanlari tarafindan elestiriimekteler. Chicago
Universitesi klinik kimya laboratuvari yéneticisi Dr.
Jerry Yeo hakemli incelemelerin, bulgulari bilimsel
tartismaya agmanin ve Uriiniin profesyoneller tarafindan
degerlendirilmesinin tamamen bypass edildigini
soyllyor. Ancak 2015 yilinda Theranos Inc. FDA onayini
aldi ve FDA onayl olarak artik hizmetlerini siirdiirmeye
devam edecek. Theranos Inc. bu tir elestirilere,
gelistirdikleri Grind korumak icin bunu yaptiklarini

ve bilgilerini gizli tuttuklari seklinde cevap veriyor.
Ancak hali hazirda ellerindeki gelistirmelerin hepsini
patentle koruyorlar, patentle koruduklari halde neden
hala verilerini objektif degerlendirmelere agmadiklari
muamma olarak goriniyor.

Mikroakiskanlar

Son zamanlarda iyice dikkatleri lizerine geken bir

konu olan “lab-on-a-chip” teknolojisinin Holmes'l
Universitedeki ilk yilinda etkiledidi biliniyor ve arastirma
laboratuvarinda bu tiir calismalarla ilgilendigi biliniyor.
Mikroakiskan teknolojisi ile gok kiiglik miktarlarda
biyolojik 6rneklerin cok daha verimli analiz edildigi ve
sonug alindifinda ortaya konmus bir gercek. Holmes ilk
patent basvurusunu 2003 yilinda yapiyor ve bu basvuru
2007 yilinda kabul ediliyor. Bu patent calismasinda

ise tek bir damla kandan analiz teknikleri ile ilgili
gelistirmeler yer aliyor. Holmes'in 31 tane ABD patenti
bulunmakta 270 tane ise global patent bagvurusu var.
Mikroakiskan teknolojisinden baska Theranos, parmak
ucundan alinan 25ul kanla ilgili de elestiriliyor. Damar
icinden alinan kan ve parmak ucundan alinan kan
arasinda farklar bulunmakta ve testlerde yaniimalara
sebep olabilmekte. Clinkli parmak ucundan alinabilen
kan miktar dusik oluyor ve eder teknisyen iyi bir
uygulamada bulunmazsa bir kag kez parmak ucunu
delmek zorunda kalabiliyor bu durumda ise epitel
hiicreleri hasar gorebiliyor. Zarar géren epitel hicreleri
ise testlerde hatall bulgulara neden olabiliyor. Bu
elestiriye ise Holmes, parmak ucundan ¢zel bir arag

ile kan alarak mikro érnekleme yaptiklarini ve bu tiir
problemleri engellediklerini belirterek cevap veriyor.
Bunlarin yani sira mikroakiskan konusu Holmes'in
tekelinde bulunan bir alan degil ve cok daha 6ncesinde
de bu alanda calisan ve Uriin gelistiren firmalar
bulunmakta bunlardan birisi ise IBM'in Isvicredeki
laboratuvari. Ancak mikroakiskan teknolojisini pazarda
en etkin sekilde ilk kullanan firma Theranos.

Ancak 2015 yazinda ¢ikan haberler, Theranos'un her
zaman kendi sistemini kullanmadidi, bazi analizlerde
konvansiyonel metotlarla test yaptiklarini isaret ediyor.
Bu konuda yatinmcilari Walgreen'de Theranos'a uyarida
bulunmus. Lakin Theranos hala 6nde gelen saglk
teknolojisi girisimlerden biri olarak duruyor.

Aslinda bu noktada tartisiimasi gereken konu sadece
teknoloji bazli olmuyor. Bilindigi gibi Steve Jobs yazilim
uzmani olmayan bir girisimciydi ancak su anda yaptigi
calismalarla diinyada hemen herkesin hayatini degistirdi.
Bu degisimi ise vizyonuyla ve aslinda pazarlama
yetenekleriyle yapti. Is cevrelerinde cesitli uzmanlar

bu durumun Elizabeth icin de gegerli olabilecegini
soyliyorlar. Theranos'un Apple ile olan benzerligi ve
pazarlama yaklagimlar ylikselmesine hiz kesmeden
devam edecegini gdsteriyor.
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Nitrogliserin, tag ocaklarinda, yol agma gibi ingaat
islerinde ¢ok yararli oldu. Ancak, bu patlayicinin
tasinmasi ve saklanmasi gok tehlikeliydi; kiglk bir
sarsintida patlayabiliyordu.

Isvecli bilim adami Alfred Nobel, cok tehlikeli bir
madde olan nitrogliserini bir takim silikatlarla
karistirarak giivenli, kati bir patlayici yapti: dinamit.
Nobel, bu bulusu ingaat islerinde kullanilmasi igin
yapmisti. Ancak, Nobel'e barig ddili kazandiran bu
bulusun askeri ya da terdrist amaclarla kullanilmasida
kacinilimazdi. Nitekim, 1886°da bir ralli sirasinda
kalabalida firlatilan dinamit alti kisinin 6lmesine,
onlarca kisinin yaralanmasina yol acti.

Nobel’den bu yana, benzer calismalarla ok daha
gliclii patlayicilar yapildi. Ilk patlayici olan barut, 9.
Ylzyilda Cin’de kullaniliyordu. Barut, bir tir karbon,
kiikiirt ve yanmayi saglamak icin oksijence zengin bir
maddeden olusuyor.

Nitrogliserin de yine oksijen ve karbonca zengin
bir madde. Burada yanmay! saglayan bilesen “nitro
grubu” olarak adlandiriliyor.

En GUCI{)

1863'te kesfedilen TNT (trinitrotoluene) ise
konsantrenitro gruplari igermesi sayesinde
nitrogliserine oranla daha guiglii bir patlayici. Askeri
amaclarla kullanilan en gliclii patlayicilardan biriyse,
HMX (High Meltinge Xplosive).

Bu patlayic molekdil, karbon ve azotatomlarindan
olusan sekiz atomlu zincire dort nitro grubunun
baglanmasiyla olusturuluyor. Temelde, bu tiirden bir
patlayicinin yiiksek glcd, bir molekiile gok sayida
bileseni sikistirabilmeye dayaniyor.

California Universitesi'ndeki kimyacilarin yeni
yaptiklari patlayiciysa, nikleer patlayicilardan
sonra en gugcli patlayici olma Ginvanini kazand.
“Octanitrocubane” olarak adlandirilan bu patlayici,
nitrogliserin gibi karbonca zengin. Ayrica, yanmayi
saglayan oksitleyicileri ceriyor. Nitrogliserinden
farkiysa, nitro gruplarinin halka biciminde degil,
karbon atomlarindan olusmus bir kiiplin kdselerine
baglanmasi.

“Cubane” olarak adlandirilan karbon kiipiin bulunusu
1964'e kadar gidiyor. Bunun giicli bir patlayic
yapiminda kullanilabilecedi de 1980’lerden bu yana
distintltyordu. Ancak, bu karbon kiibiin kenarlarina
nitro gruplarini baglamaktaki glicliik, bu gline kadar
boyle bir patlayicinin yapilabilmesine engel oluyordu.

Bu yeni patlayicinin glicli, HMX'ten yaklasik%25 daha

fazla.

Kaynak: Nature, Science

www.biomedya.com

Patlayici

Kimya, en yararlh ve
ayni zamanda da en
tehlikeli buluslarin
yapilabildigi bilim
dah.
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I'inci Yasam Bilimleri

Sempozyumu

AGU Yasam ve Doga Bilimleri Fakiiltesi tarafindan
dizenlenen 1. Yasam Bilimleri Sempozyumu”, Stimer
Kampiisii Rektorliik Konferans Salonunda yapildi.
Iki giin siiren sempozyumda 30'dan fazla ilden
yaklasik 400 bilim insani ve davetlinin katiimi ile
genetik, molekiler biyoloji, kanser tedavi yontemleri
ele alindi. Sempozyumun agiliginda, gesitli yeni
isbirlikleri gelistirmek amaciyla yurt disinda bulunan
ve bu nedenle katilamayan Rektdr Prof. Dr. Thsan
Sabuncuoglu’nun énceden gekilen video mesaji
yayinland.

Rektor Sabuncuoglu video mesajinda, diinyada
rekabetin arttigina ve degisimin hizlandigi bir bilgi
cadinda yasamakta oldugumuza dikkati gekerek,
tniversitelerin degisime ayak uydurmanin &tesinde,
degisimi yonlendirmesi ve yonetmesinin kaginilmaz
oldugunu distindiklerini soyledi.

Prof. Dr. Sabuncuoglu, “AGU olarak bizim hedefimiz
de kiresel dinyada 6nemli roller igin tercih
edilecek 6grenciler yetistirmek ve topluma katki
saglayabilmek. Bu nedenle diinya standartlarinda
¢ok glgli bir fakdlte tasarladik ve kurduk. Yasam
ve Doda Bilimleri Fakdiltemiz, kiiresel sorunlara

2015-2018
Tarkiye
Biyoteknoloji
Stratejisi ve
Eylem Plani
Yayinland

Yiksek Planlama Kurulu (YPK), Turkiye
Biyoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani’ni (2015-
2018) kabul etti. Kurulun konuya iligkin karari,
Resmi Gazete'de yayimlandi. Bilim, Sanayi

ve Teknoloji Bakanliginin koordinatorliigiinde
Universiteler, is diinyasi, kamu kurum ve
kuruluslarinin katiimlariyla hazirlanan Tirkiye

nn

ABDULLAH GUL
UNIVERSITESI

Abdullah Giil Universitesi (AGU)
Yasam ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Dekani Prof. Dr. Yusuf Baran,
istatistiksel verilere gore, kanserin

son 15 yilda insan oliimlerinden
sorumlu 4'ncii hastaliktan 2'nci
hastaliga geldigini soyledi.

odaklanan bireyler yetistirecek, diizenledigdi bu gibi
bilimsel calismalarla da topluma fayda saglayacak”
diye konustu. Yasam ve Doda Bilimleri Fakiiltesi
Dekani Prof. Dr. Yusuf Baran ise konusmasinda,
kanser hastaligi ile ilgili istatistiksel bilgiler verdi.
Kanserin son 15 yilda insan 6liimlerinden sorumlu
4'ncli hastaliktan 2'nci hastaliga geldigini kaydeden
Prof. Dr. Baran, “istatistiksel veriler ayni hizla devam
ederse, kanserin 5-10 sene gibi ¢ok kisa sire icinde
insan olimlerinden sorumlu birinci hastalik olacaginiz
sOyliyor” dedi.

Baran, su bilgileri verdi: “Diinyada ytizlerce kanser

Biyoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani’nin vizyonu,
biyoteknoloji alaninda teknolojik bilgi diizeyini ve
katma degerli iretimi artirarak diinyanin énde gelen
Ulkeleri arasinda yer almak olarak belirlendi. Planda,
biyoteknoloji Ar-Ge ve yenilik sisteminin geligtiriimesi
ve temel 3 ana dali olan sadlik, endistriyel ve
tarimsal biyoteknoloji alaninda genel amac, hedef ve
eylemler yer aldi.

Biyoteknoloji alanda Ar-Ge ve yenilik ekosistemi
kapasitesini gelistirerek, Tirkiye'yi teknoloji
gelistirebilen, yenilikci, katma degeri yliksek ve
kiiresel rekabete uygun Uriinler Uretebilen gekim
merkezi haline getirmeyi amaclayan eylem plani,
hukuki ve idari diizenlemeleri yapmayi, teknolojik
alt yapiy, Uretim kapasitesini, saglik, endistriyel
ve tarimsal biyoteknoloji sektorlerini gelistirmeyi
hedefliyor. S6z konusu hedeflere iligkin 25 eylem yer
aliyor. Eylem planinin izlenmesi, degerlendiriimesi
ve gerekli gorildugi hallerde eylemlerin revize
edilmesi gorevlerine sahip bir yonlendirme kurulu
olusturulacak.

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi ve Yiiksek Planlama
Kurulu (YPK) tarafindan 2015-
2018 donemine iliskin sekiz
ulusal strateji belgesi ve eylem
plani kabul edilerek Resmi
Gazete’'de yayinlandi.

Prof. Dr.
Yusuf Baran

enstitiist, binlerce bilim insani milyarlarca dolar

para bu hastaligi ¢cozmek icin harcaniyor ama biz

bu hastali§i ¢c6zemiyoruz. Neden ¢dzemiyoruz. Bu
hastalidin tedavisi icin uygulanan bir siirli yéntem
var. Bunun nedeni, kanseri tedavi edici yontemlerin
olmamasi degil, bu yontemlerin ise yaramamasidir.
Bu yontemlerin aslinda ise yaramamasini da biz ¢oklu
ilag direngliligi olarak isimlendiriyoruz.”

Sempozyum daha sonra kanser genetidi, insan
genetik hastaliklari, hiicre biyolojisi, biyomiihendislik,
kok hicreler, rejeneratif tip, hedefe yonelik ilaglar,
kanserde ilag direngliligi konularinda yapilan
sunumlarla devam etti.

Sempozyumun ikinci giiniinde ise ilag tasiyici
sistemler, biyomalzemeler, farmakogenetik,
epigenetik, antikanser dogal Uriinler konulari

ele alindi. AGU'niin youtube kanalindan da canli
yayinlanan sempozyumu 300'den fazla kisi izledi.
Yodun ilgi géren sempozyum katiimcilara, katihim
belgelerinin verilmesiyle sona erdi.

Planda yer alan eylemlerden

bazilan soyle:

¢ Ulusal Biyoteknoloji Calisma Grubu
olusturulacak.

o Ulusal Biyolojik Cesitlilik Enstitlisti kurulacak.

e Ulusal biyomateryal ve hiicre bankasi
kurulumuna yoénelik ihtiyag analizi yapilacak.

e Endustriyel ve tarimsal biyoteknoloji
alaninda Ar-Ge ve teknoloji transferinde
bulunan firmalar desteklenecek.

e Yasam bilimleri ve biyoteknoloji konusunda
gelisim alanlar tespit edilecek ve sektdriin
gereksinimlere cevap verebilecek nitelikte
insan glicl yetistirilecek.

e Saglik Bakanhd blnyesinde bir biyoetik
kurulu kurulacak.

e Endustriyel biyoteknoloji alaninda
yapilan Ar-Ge sonucu ortaya ¢ikan
Urlnlerin ticarilesmesi tesvik edilecek ve
desteklenecek.

e Biyoguvenlik kanunu yeni gelisen ihtiyaclar
dogrultusunda glincellenecek.

e Turkiye'ye ithal edilen GDO ve bunlardan
elde edilen Urinlerin herhangi bir sanayi
drtiniinde kullanimina iliskin izleme ve
denetim sistemi kurulacak.

e Tanmsal biyoteknolojide Ar-Ge amagli
uygulama calismalari yapmak Uzere
bilim insanlarina ‘6zel kontrolll alanlar’
belirlenecek.
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Cihan Tastan

Insan Genomu Okuma OUT;
Oynama IN!

Insan genetik materyali on yillar boyunca bilim
insanlarinin sayisiz sorularinin kaynadi oldu. Ancak
biyologlarin aradiklari cevaplari bulabilmeleri igin
molekdiler biyoloji teknolojilerinin gelismesini
beklemekten baska gareleri yoktu. Milyarlarca
kilometre uzaktaki galaksilerin tespiti igin Hubble
teleskobunun ingaa edilmesi nasil bir devrim ise;
metrenin milyarda biri kiiguikllikteki DNA'mizi
okuyabilmemiz icin de Sekanslama teknolojisinin
gelistirilmesi yeni bir gagin baslangici sayildi.
Teknoloji her zaman bilimsel sorular sormaktan

daha pahali olmustur. Insanin kalitimsal materyalini
anlamak lizerine sayisiz teoriler olusturmak ucuz

olsa da; kanitlamak gok masraflidir... 2001'de g
milyar harften olusan insan genomunun timini
okuyabildigimiz duyuruldugunda, hig kimse molekiiler
diizeydeki bu basarinin ¢ milyar dolara mal olacagini
tahmin etmemisti... Hizla gelisen teknolojiler, 2015
yilinda artik bir insan genomunun sekanslanmasinin
bin dolardan ucuz gergeklestiriimesine olanak taniyor.
DNA kitabimizi okuyabiliyoruz; ancak bu yetenek,
kalitimsal hastaliklarimizi anlamak ve tedavi
edebilmek icin yeterli dedil. Gelistirilen birgok genom
modifikasyon tekniklerine (6rnegin; Zinc-finger ve
TALEN (Transcription Activator-Like Effector Nuclase)
niikleazlart) ragmen, hicbiri 2013'de yayginlik
kazanan CRISPR teknidinin sadladidi hiz, kolaylik

ve fiyat ucuzlugu ile boy dlciisemedi. Ilk insan
genomunun okunmasi (izerinden on yildan biraz fazla
zaman gecti ve artik kendimizi okumaktan 6teye
adim atip, CRISPR ile genomumuzu modifiye edip
tedavi etmeye cok yaklastik...

Bakterilerin Savunma Sistemi:
CRISPR (Clustered Regularly

Interspaced Palindromic Repeats)
1987’de Japon bilim insani Yoshizumi Ishino ve

ekibi E. coli bakterisinde tekrarlanan DNA dizileri
kesfettiklerinde kimse bu motiflerin ne ise yaradigini
bilmiyordu. Bu DNA dizileri daha sonra CRISPR
dizileri olarak adlandirildi. 1995 yilina geldigimizde
CRISPR DNA dizilerinin birgok farkli bakteri tiriinde
daha bulundugu kesfedilecekti. Ancak bu dizilerin
gergek islevinin anlasilabilmesi igin 2007 yilina kadar
beklememiz gerekiyordu. Danisco yemek sirketinden
bilim insanlarinin siirdiirdigi calismalar sonucunda
CRISPR DNA dizilerinin bakteriler tarafindan virlis
enfeksiyonlarina karsi bir savunma mekanizmasi
olarak kullanildigi kesfedildi. Bakteriler, Cas9 enzimini
kullanarak ‘guide’ (rehber) RNA dizisi ile DNA gift
zincirini spesifik hedefleyerek kesip inaktif hale
getirebiliyorlar. CRISPR mekanizmasi, arastirmacilara
Ozellikle hedefledikleri DNA bolgelerini spesifik

bir sekilde modifiye etmelerine olanak tanid.

CRISPR
Devrimi

2012'den itibaren arastirmacilar, CRISPR DNA
dizilerine benzer dzellikte sentetik ve spesifik
DNA dizileri lireterek CRISPR teknidi ile genom
modifikasyonlari gerceklestirmeye bagladilar.

Clustered Regularly Interspersed Short Palindromic Repeats Array:
CRISPR
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Kaynak: ADDGENE

Modern Gen Modifikasyon Teknigi:
CRISPR

Zinc-finger ve TALEN niikleazlarina oranla gen
modifikasyon potensiyeli yiiksek, kolay ve daha
ucuza mal gergeklestirebilen CRISPR teknolojisi,
biyomedikal sirketlerin bir anda dikkatini tizerine
¢cekmeyi basardi. 2013 yili CRISPR teknolojisinin altin
dodnemi oldu. Massachusetts merkezli Editas Medicine
sirketi 43 milyon dolar ile ve Isvigre merkezli CRISPR
Therapeutics sirketi 89 milyon dolar ile CRISPR
teknolojisinin insan gen tedavilerinde kullaniimasi igin
arastirmalar gergeklestirdi. CRISPR gen modifikasyon
teknidinin diinya (izerinde yayginlasmasi ile son

iki yilda 83 Ulkeden bu teknik kullanilarak bilimsel
calismalar gergeklestirildi. Bu durum CRISPR
teknolojisi lizerine amansiz patent savaglarini da
tetikledi.

Insan Hiicrelerinde Genetiksel

Hastaliklari Hack’leme Zamani!
Sentetik biyolojide 30 yilin en iyi gelismesi

olarak adlandirilan CRISPR teknolojisi medikal
terapi calismalarinda bas rolii kapmayi basardi.
2014'de arastirmacilar ilk defa farelerde kalitimsal
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rahatsizlik olan kas distrofisine sebep olan genleri
modifiye ederek tedavi etmeyi basardi. Bilhassa
organ nakillerinde genetiksel farkliliga dayall

doku uyusmazlhigini 6nlemek amaciyla domuz
embryosunun 60 geni modifiye edildi. Cinli bilim
insanlari CRISPR teknidi ile daha kasli ve yapili av
kopekleri gelistirdiklerini duydurdular. 2015 Nisan
aylarinda insan embryolarinin genomu modifiye
edilerek kalttimsal kan hastalidi olan beta-talasemi’nin
tedavi edilebilecegi duyuruldu. Gen modifikasyon
galismalarinin bir anda artan bu hizi karsisinda
etik tartismalar sicakhidini stirdirirken, kalitimsal
hastaliklarin yakin gelecekte tedavi edilebilecegine
dair umut 151g1 yanmaya devam ediyor.

Kaynak:

1. Ledford Heidi. Bitter fight over CRISPR patent heats up. Nature
529, 265 (21 January 2016) doi:10.1038/nature.2015.17961

2. Ledford Heidi. CRISPR, the disruptor. Nature 522, 20-24 (04
June 2015) doi:10.1038/522020a

3. Maxmen Amy. Three technologies that changed genetics.
Nature 528, S2-S3 (03 December 2015) doi:10.1038/528S2a

Kaynak: ADDGENE
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Bilim bakterilerle yepyeni bir
sayfa aciyor. Arastirmacilar tek
hiicreli organizmalari akla hayale
gelmeyecek olanaklar doguracak
sekilde tasarlamak istiyorlar.
Hedef yasami yeniden kesfedip,
iyilestirmek. Bu arastirmalarda
“sentetik biyoloji”"nin araclarindan
yararlanilacak.

“Genetik calismalarla bugiine dek
elde edilen verilerle sentetik biyoloji,
biyoteknik kullanim alanlarini
genisletmek ve tasarimlarini
basitlestirmek istiyor” diye acikliyor
Drew Endy.

Endy, sentetik biyolojiyi 1990l
yillarda Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii’'ndeki meslektaslariyla
birlikte gelistirdi. Bilim adamlarinin
amaci teknolojiden bilinen
yontemlerle biyolojik calisma

m

Sentetik
piyoloj

le hayat
yeniden
kesfediliyor

suiregleri olusturarak daha iyi
anlamaya calismakti.

Bu amacta bakterilere yapay genler
asilaniyor, baz giftleri yeniden
tasarlaniyor ve sentetiklestiriliyor.
Ve bu sekilde ortaya gikan
“Biobricks” yapi taslariyla hiicre
makineleri iiretilmekte. Tabii bu
hiicre makineleri bilim adamlarinin
eserleri oldugu igin yasami yeniden
yaratmis oluyorlar bir yerde.



Hiicre makineleri

Endy biyoloji alaninda yasanan bu devrimi su
sekilde agikliyor: Biyolojik baglanti elementleri

igin gelistirdigimiz alet kutusuyla biyologlar ve
muhendisler gelecekte hiicre makineleri liretecekler.
Organizmalar makine olarak birlegtirilebildikleri gibi
parcalara ayrilip yeniden kombine edilebiliyor.
Biyomihendisler Nature dergisinin son sayisinda
simdi bagirsak bakterilerindeki baglanti ayarlarini ne
sekilde taklit ettiklerini anlatiyorlar.

Bu gelismenin temeli aslinda 1953te DNA'nin
molekiiler yapisini aciklayan James Watson ve Francis
Crick atmisti. Kalitim icin kullanilan “yapi plani” terimi
bile, biyolojinin, hiicreyi endistri caginin mecazlaryla
aciklanacaginin habercisiydi. Bir ila on mikrometre
boyutlarindaki olusumlar minik fabrikalar olarak
goriliyor artik.

Fakat hlicredeki yagam siregclerini baglatmak ve
surdiirmek icin molekiilleri harekete gegiren bir

sey yok ortada. Hiicre cekirdeginde diizenli olarak
uzun DNA molekiillerinin sekanslari kopyalanmakta.
Kopyalar daha sonra hiicrenin icinde dagitiliyor.
Kopyalarin kiigik bir kismi yani yaklasik olarak %5,
yumurta bigimindeki ribozomlara yerlegtiriimekte.
Bunlarin igindeki aminoasit molekiilleriyle proteinler
hazirlanmakta. Proteinler ise diger kimyasal
baglantilari tasiyor, hazirliyor veyahut da hiicrenin
enerjisini karsiliyorlar.

Basit teknikler

Bu olaganisti etkinligin ayrintida ne sekilde isledigini
biyologlar heniiz anlamig dediller. Ama biyoteknik,
genetik sifrenin temel yapi taslarini ggzmeye
basladigindan bu yana hangi gen sekanslarinin, hangi
proteinleri sifreledikleriyle ilgili bilgiler artti.

Iste sentetik biyolojinin gen¢ uzmanlari bu noktada
devreye giriyorlar. Makineden esinlenilerek, proteinler
ve uyari molekdilleri, insani degistirebilecek veya
gelistirebilecek yapitaslari olarak gérilmekte.

Daha 6nceleri gida tekniginde ve ilag sanayiinde
yapilanlari, San Francisco Universitesi biyofizikgisi
Christopher Voigt, kisa bir stire énce basit bir érnekte
gergeklestirdi.

Uzman, koli bakterisini, kilifinda 1sida duyarl
algilayicilar gelisecek sekilde dedisimden gegirdi.
Voigt ile calisan ekip, bakteri kalitimina kimyasal
olarak iki kisa DNA dizisi ekleyince, sensor
moleklinin 1siga duyarli bilesimlerini olusturan
iki proteinin Uretimi tetiklenmis. Sensorlere isik
yansidiginda, siyah madde treten kimyasal bir
reaksiyon zinciri harekete geciyor.

Isik alan hiicre karariyor. Ve bu sekilde yiiz
milyonlarca koli bakterisi kiiltiird, biyolojik bir filme
donismekte. Bu yapiya isik yansitildiginda ise
bakteri stiriisti objenin kontrastl bir gériintiisiine
donusmekte. Onlar bu tiir deneylerle sentetik
biyolojinin kullanim alanlarini aydinlatmaya
calisiyorlar.

Craig Venter devrede

Endy gegen yIl Massachusetts Teknoloji
Enstitlisti'ndeki arkadaslaryla birlikte “Biyolojik
Standart Parcalar Cetveli”ni hazirladi. Bu cetvelde su
anda 2019 gen sekansi bulunmakta.

Bu yapi planlari hiicre makine pargalarinin

genetik taslaklari.

Iste Biyobricks olarak adlandirilan bu pargalar,
hticreleri mikro makinelere dontstiirecek, bilgileri
isleyecek, nano malzemeleri iretecek veya tibbi
tanilar yapabilecekler.

Bu sekilde tasarlanan hiicreler sadece ilave edilen
makine parcalarini degistirebilen “sasi” (Chassis)
olarak kullanilabilirken, insan kalitiminin ¢oziillistinG
medyaya yansiyan bir rekabet haline getiren Craig
Venter gibi arastirmacilar bir adim éndeler.

Venter yapay hiicre Uretebilecek duruma geldi.
Bilim adami virlisten daha btiylik ve daha karmasik
bir yapiya sahip olan yapay bir bakteri tizerinde
calisiyor. Mesela bir koli bakterisi yaklasik olarak 60
biyomolekiile sahip oluyor.

Hiicre ici ameliyat

Fakat Venter bu kadar biiyiik oynamak istemedidi
icin “minimum kalitim” Gizerinde calismakta. Yapay
tek hiicreli, hayatta kalabilecek kadar gene sahip
olacak. Bu calismanin gikis noktasi, topu topu 515
genle idare eden Mycoplasmagenitalium bakterisi.
“Arastirmalar, yaklasik olarak 100 genin gikarilmasinin
mimkiin oldugunu gdsteriyor, ama 100 hiicreyi
ayni anda gikardi§imiz zaman hicrenin yasayip
yasamayacadini heniiz bilmiyoruz” diyor Venter, The
Scientist dergisinde.

Venter ile birlikte calisan ClydeHutchinson ve
Hamilton Smith, minimum genom bulunana dek bu
yap! planini dnce molekiillere aktarmak istiyorlar. Bu
sekilde yapay kalitim, yag molekiillerinden olusan bir
konteynirla kaplanir, gerekli olan kimyasal maddeler
eklenir ve yapay hiicre yasayama baglar tabii her sey
bu kadar kolay ise.

Max-Planck Biyokimya Enstitlisii biyologu Nediljko
Budiso’nun yontemi bu kadar radikal degil. “Biz
genetik sifrenin “yorumunu” degistiriyoruz” diyor
Budiso. Yani halihazirda genetikte yapildigi gibi
kalitima yeni sekanslar eklemek yerine, hiicreleri,
dodal sifreyi farkl bir sekilde cevirmeye zorluyor.

Kotiiye kullanma riski

Budisa kuiglik bir taktikle, bir bakterinin baska
aminoasitler de (mesela aminotriptopan yerine
triptopan) Uretmesini saglayabiliyor. Bu amagcta
triptopanin, atomlardan ve kiiglik molekiillerden
olusacak gelisim stireci icin gerekli olan bir gen devre
disi birakilmakta. Bdylece hiicre 20 aminoasitten
sadece 19'unu Uretebiliyor.

Kimyasal acidan cok benzer olan aminotriptopan,
hlicrenin etrafina ilave edildiginde, genetik sifrenin

www.biomedya.com

normaldatrioptopana ihtiyaci oldugu yerlerde protein
sentezi olarak kullanilabilmekte. Hiicre hayatta
kalabilmek icin bu maddeyi ister istemez kabul ediyor.
Dider arastirmacilar gibi Massachusetts Teknoloji
Enstittsu bilim adamlari da sentetik biyolojideki
gelismelerin kétliye kullanilabilecedini biliyorlar.

Yeni teknolojiler sayesinde mesela tehlikeli

virtsler Uretilebili. Ama Endy, yapitaslarinin
programlanmasi ile ilgili galismalarin tipki bilgisayar
programlanmasindaki Open Source Codes gibi tim
bilim adamlarina ulasilabilir oldugu taktirde bu tir
olumsuz gelismelerin yasanmamasini umuyor.

Nilgiin Ozbasaran
Kaynak: http://web.mit.edu/ be/people/endy.htm, DieZeit
16.02.2006/8




Selcuklu Holding, Giiney Koreli
biyoteknoloji firmasi Genexine ile
ortaklasa kuracagi yeni bir sirketle
rahim kanseri ve kemoterapi

sonrasi olusan kansizliga karsi

ilag gelistirecek. 2017'de piyasaya
sunulmasi hedeflenen iiriinlerin
gelistirilmesi icin 32.4 milyon dolarhk
yatinm yapilacak.

TURKIYE'nin jenerik ilag firmasi Biofarma’yi 2006
yilinda diinyanin en blytik finans gruplarindan
Citi'nin igtiraki Citi Venture Capital International

ile PILS in life Science (CVCI) ortaklidina sattiktan
sonra, 2012 yilinda ILKO Ilac’la Anadolu’nun en
blyuk ilag Uretim yatinmini gergeklestiren Selguklu
Holding, gegen vyillarda da Giiney Kore'nin 6nde
gelen biyoteknoloji firmasi Genexine ile igbirligine
gitmis, rahim kanseri ve kemoterapi sonrasi olusan
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kansizliga karsi ilaglari gelistirmek icin kollari
sivamistl. Selcuklu Holding blnyesinde faaliyet
gosteren ILKO Ila¢’in Giiney Kore'li Genexine'le
yiizde 50-yiizde 50 ortakliginda kurulan ILKOGEN
firmasi, Tlrkiye'nin ilk biyoteknolojik ilag arastirma-
gelistirme, Uretim ve uluslararasi pazarlama
yatirimi olma &zelligini tagiyor. ILKOGEN'in ilk
etapta gergeklestirecedi yatirrmin 32.4 milyon dolar
olmasi 6ngorullyor.

Ilk Giriin 2017'de

ILKO Genel Miidiirii Hatice Oncel, ILKOGEN
markali ilk Griinlerin 2017 yilinda hedef pazarlara
sunmay! planladiklarina dikkat cekerek, “Ilk
asamada adirlikh olarak kanser ve kansere

bagli hastaliklara yonelik olarak biyoteknolojik
Urdnleri gelistirip, Uretmeyi planhyoruz. Bunlarin
baginda da rahim kanseri ve kemoterapi sonrasi
olusan kansizliga karsi kullanilacak ilaglar
geliyor. Genexine firmasi, anlasma kapsaminda
ki Uriinlerinin patent haklarini ILKOGEN’e
devretmesinin yani sira, Ar-Ge danismanligi

ve know-how transferini de gergeklestirecek.
ILKOGEN, anlasma uyarinca Uretilecek olan

kanser ilaglarinin uluslararasi alanda da pazarlama
calismalarini ylriitecek” diye konustu.

Biyoteknolojinin atasi yogurt
BIYOTEKNOLOJIK iiriinler, bir canli hiicresine ait
genin, diger bir canli hiicresine naklini mimkiin
kilan “Rekombinan DNA teknolojisi” sayesinde
Uretiliyor. Bu teknoloji, viicudun kendi Uirettigi
dogal protein ve hormonlarin laboratuvar
ortaminda hicre kultirleri tarafindan Gretilmesini
sagliyor. Bu sekilde Uretilen insan viicuduna
uyumlu molekiiller, biyoteknolojik Grtinler olarak
adlandiriliyor. ileri teknolojiler ile biyolojik sistemler
kullanilarak Uretilen biyoteknolojik ilaglar, kimyasal
yontemlerle yapilan ilaglarin tedavi edemedigi
bircok hastalik icin yeni alternatifler olusturuyor.
Biyoteknoloji Uriinlerinin atasi olarak da yogurt ve
yodurt mayasi gésteriliyor. insanoglunun bildigi
en eski biyoteknoloji triint, yogurt olarak kabul
ediliyor.

2020'de 500 milyar dolara ulasacak
2012 yilinda Konya'da 250 bin metrekare alan
tizerinde kurulan ILKO Ilac iiretim tesisi ve
Hacettepe Universitesi Teknokent icerisinde
faaliyet gdsteren ILKO Ilag Ar-Ge Merkezi, toplam
120 milyon TLlik yatinmla hayata gegirildi.
Toplam hacmi 959 milyar dolar olan kiiresel ilag
pazarindan, 2014 yilinda 200 milyar dolar pay
alan, bu payini 2020 yilinda 500 milyar dolara
ulastirmasi beklenen biyoteknolojik ilaclar, kiiresel
ilag endustrisinin ve pazarinin gelecegi olarak da
nitelendiriliyor.

T
USEB

k YOnetfim Kurulu
oplantisini Yapt

Tiirkiye saghk Enstitiileri Bagskanhg:
(TUSEB) Yonetim Kurulu ilk
toplantisini Kayseri'de yapti.

Toplanti sonrasi yapilan basin agiklamasinda konusan
Saglik Bakanhgi Mistesari Prof. Dr. Eyiip Glimds,
Tlrkiye Saglik Enstitiileri Baskanhdi (ilkemizde
sadlikta kullanmis oldugumuz materyalleri basta ilac,
tibbi cihaz gibi iretim noktasinda faaliyet gésterecek
olan ayni zamanda Ulkemizde bizim karsilastigimiz
sorunlu alanlarda aragtirma ve gelistirme faaliyetlerini
ustlenecek saglik TUBITAK'idIr. 6 tane enstitiisti var.
Bu enstitiilerimiz goreve basladilar. TUSEB 2016'ya
biitcesi ile beraber girecek. Tirkiye'deki arastirma

ve geligtirme merkezlerinin koordinasyonunu
yapacak. Artik bundan sonraki stirecte TUSEB'in hem
bagkanlari hem de kurmus olduklari bilim adamlari
ile beraber Tiirkiye'de ve uluslararasi alanda saglik
arastirmalarini maksimum seviyeye getirmeye gayret
edecegiz” diye konustu.

Tiirkiye Saglik Enstitiileri Bagkani(TUSEB) Prof. Dr.
Fahrettin Kelestemur ise, “Saglik alaninda gok biiyiik
bir harcama var. Daha dogrusu bu insanligin bir
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problemi. Tirkiye nifusu giderek artan geng niifusun
cok oldudu bir Ulke. Saglik harcamalari konusunda
arzu ettigimiz diizeyde degiliz. Iste bu agigi kapatmak
igin ileri teknoloji Urlinleri Gretmek zorundayz.

Asi ve ilag konusunda ciddi adimlar atmak
zorundayiz. TUSEB bu bakimdan énemli katkilari
olabilecek bir kurulus. Ayrica geng bilim adamlarinin
yetistirilmesi konusunda gayretlerimiz olacak. Bu
bakimdan Tiirk bilim adamlarinin en yogun oldugu
llke Amerika Birlesik Devletleri. Amerika'daki bilim
adamlari ile iliskilerimizi gelistiriyoruz. Oniimiizdeki ay
sonunda yaklasik 400 bilim adaminin katilacad bilim
kurultayi olacak. Yine bu kurultayda kendi alanlarinda
6nemli olan Tirk bilim insanlarinin kendi alanlarinda
calisan bilim insanlariyla ortak projeler gelistirilmesi
icin ortak laboratuvarlar kurulmasi icin TUSEB olarak
gerekli calismalari yapacadiz” seklinde konustu.

Erciyes Universitesi Vekil Rektorii Prof. Dr. Hamza
Cakir da, TUSEB'in Yénetim Kurulu toplantisini
Kayseri'de yapmasindan dolay! duydugu memnuniyeti
dile getirdi.
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Kuslarla ucan hava araclari
arasindaki benzerlik gocukluktan
baslayarak dikkatimizi cekmistir.
Belki yerde siiriinen canlilari,
tren katarlarina benzettigimiz
de olmustur. Edebiyatin 6nemli
bir boliimii, doganin parcasi
olarak var olan canl ve cansiz
yasamla insanin gelistirdiklerinin
benzestirilmesi olmustur. Yilan,
maymun, tilki, ayi, giivercin

ya da aslan her zaman sanatin
parcasi olan canlilardir.

Daglan engeller olarak

tasvir etmisiz, serin sularin
sicaga karsi rahatlaticiligini
sozciiklere dokmiisiiz. Bu

deger yargilarimizin neredeyse
tamami, evreni ve diinyay
gozlememize ve ona anlamlar
vermemize dayaniyor.

Dogay! Gozlemek

Bu yazinin basligi olan biyomimikri (biyomimetik)
kavraminin konusu doganin gézlenmesi ve
incelenmesidir. Biyomimikri; insan problemlerinin
¢ozimd icin esin almak (kimi zaman da taklit etmek)
lizere doganin isleyisini, modellerini, sistemlerini,
suireglerini ve bilesenlerini inceler. Bu incelemenin
sonucunda yeni ¢dzimler icin ipuglari bulmaya
calisir. Biraz edebi bir ifade ile sdylersek; biyomimikri,
doganin aklini (akil sistemetigini) aramanin bilimidir.

Biyomimikri ya da biyomimetik sozctikleri, Eski
Yunanca yasam ve taklit (benzetme) anlamina gelen
sozcliklerin birlestirilmesi ile olusturulmus. Tiirkceye
biyomimikri (biyomimetik) olarak girmis olan
sOzcligiin bilim alaninda biyonik ya da biyognosis gibi
kullanimlari da var.

Insan yapis, sistemler kimi zaman arizalanabiliyor;
hatta ilgili sistemin topyekun ¢oktligli zamanlar
oluyor. Teknik sorunlar bir yana; ekonominin krizlerini
bu durumun en belirgin 6rnekleri arasinda sayabiliriz.
Halbuki Diinyanin kendisi yaklasik 3,8 milyar yildir,
(deyim yerindeyse) deneme ve yanilma yoluyla kendi
canl yasamini ve stireclerini iyilestirip gelistiriyor;
Diinya kdresi lizerinde var olan malzemeleri

stirekliligi saglayacak bigcimde degistiriyor. Diinyay!
yakindan ve derinlemesine inceledigimizde; ondan
0grenebilecegimiz pek ¢ok sey oldugunu goriiyoruz.
Bizim problem olarak gordiigiimiiz pek ok konuyu,
doganin kendisinin ¢oktan ¢dzmiis oldugunu fark
ederek sasirnyoruz.

Biyomimikri

Biyomimikri (biyomimetik) yeni bir arastirma ve
bilim alani degil. Insanlarin dogay! her zaman merak
ettiklerini diisiindiigimiizde biyomimikrinin ¢ok eski
zamanlara dayanan bir bilim alani oldugunu kolayca
kavrariz. Diger yandan biyomimikri, yasadigimiz
¢adda fizik ve kimya gibi temel bilim dallari ile
uygulamali alanlar olan miihendisligin biyoloji ile
yakinlasmasini sagladi. Gliniimizde biyoloji, gegmiste
oldugundan ¢ok daha fazla bigimde giinliik yasamin
icinde...

Bu yeni gelismelerde nanoteknoloji gibi calismalarin
ok ciddi katkilar oldu. (Bilindigi gibi; nanoteknoloji,
maddeyi atomik ve molekiiler seviyede yonetme ve
denetleme bilimidir. Genel olarak 100 nanometre ve
daha kiiclik boyutta malzeme, aygit gelistirmekle
ilgilidir. 1 nanometre, metrenin milyarda biridir.)

Biyomimikrinin Kokeni

Dogaya bakarak buluslar yapmaya calisanlar
hakkindaki bir soruya verilecek cevaplar arasinda, hig
kuskusuz Ronesans'in ¢ok yonlii dahisi Leonardo da
Vinci (1452-1519) gelir. Kendi caginda uygulanmamis
olmakla birlikte Vinci'nin ugan makinesi doganin
(kuslarin) izlenmesi sonucu tasarlanan (bilinen) ilk
hava aracidir.

1970’li yillarda bilim sozliiklerine giren biyomimetik
kavrami, biyoloji alani ile teknolojinin eklenmesini
Ongoriyor. S6z konusu sozllikler biyomimetik
sOzcliglinu dodal olanlarin yapay mekanizmalarla
sentezlenmesi amaciyla biyolojik olarak Uretilmig
nesne ve malzemelerin olusum, yapi ve
fonksiyonlarinin incelenmesi, biyolojik mekanizma ve
streglerin incelenmesi bilimi olarak tanimliyor.
1960'ta bilim glindemine giren biyonik terimi ise
dogadan kopya edilen bir fonksiyona sahip olan
sistemlere iliskin bilim dal olarak tanimlaniyor.
Biyomimikri terimini glincel jargona dahil edenlerin
basinda Janine Benyus geliyor. 1997 yilinda
yayinladigi “Biyomimikri: Dodadan Esinlenilen
Inovasyon” kitabiyla tinlenen Benyus, halen bu
konuda calisan bilim insanlar arasinda ilk sirayi aliyor.
Biyomimikri Enstitlisi'niin kurucusu olan Benyus,
Dayna Baumeister ile kurdugu danismanlik sirketi ile
diinyanin Nike, P&G, Boeing gibi firmalarina dogadan
esinlenilmis inovatif ¢éziimler sunuyor.
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Biomimikri
ya da
Biyomimetik

Glrcan Banger

Ornekler

Biyomimikrinin dnemini vurgulamak Uizere bazi
Ornekler vermek isterim. Paraguay ve Brezilya kdkenli
stevia isimli bilgiden elde edilen kalorisiz tatlandirici
bu alandaki 6nemli 8rneklerden birisidir. Genelde
olumsuz bir imaja sahip olan GDO’lu misirin kullanim
alanlarindan bir bagkasi pet sise yapimidir. Bu siseler,
olagan plastik pet siselerden farkl olarak dogada 1-2
ay iginde yok olmaktadir.

Oriimcek aglarinin dzelliklerinden yararlanilarak ip

ve kumas yapimi, biyomimikri temelli inovasyon
calismalarinin bir baskasidir. Atesbdceklerinin sifir
enerji kaybiyla yarattigi soguk isik, enerji verimliligi
konusunda is diinyasinin ufkunu agmaya aday bir
diger o6rnektir. Keza; akkarinca diye anilan termitlerin
yaptiklari karinca yuvalarinin havalandirma sistemi
yaklasimini kullanan mimari yapilar, bir yandan
mimarlik diger yandan enerji alaninda yeni ¢éziimlere
isaret etmektedir.

Oniimiizdeki kisa ve orta dénemlerde su, riizgar

ve glines enerjisi alanlarinda dogadan esinlenilen
yepyeni ¢oziimler giderek daha fazla glindemimize
giriyor. Arilarin yasami, bilim ve teknolojinin ufkunu
genigletmeye devam ediyor. 2011 Nisan'inda
Almanya’nin Hannover kentinde bir fuarda sergilenen
(Festo tarafindan gelistirilen) robot kus ilging bir
bagka 6rnek olarak katiimcilarin ilgisini gekti.
Saydigim birkag 6rnegin disinda baska biyomimikri
projeleri de bulmak miimkiin.

Son s0z: 1- Dogada akil, insandan 6nce de vardi;
var olmaya devam ediyor. 2- Tarihte basarisiz olanlar,
dinozorlard.



Ingiltere ve Almanya’da calisan
arastirmacilardan olusan bir ekip
tarafindan, bakteriyel hiicrelerin temelde
mikroskobik bir goz kiiresi

gibi davrandiklarini, yani aslinda
dinyadaki en eski ve en kiiglik
kameralar olduklarini belirten bir makale

diinyayr ayni bizim gibi gérdiga fikri
oldukga heyecan verici,” diyor Queen
Mary Universitesi'nden ekip lideri
Conrad Mullineaux.

Siyanobakteriler (Ing. cyanobacteria)
su kitlelerinde bolca bulunur; ayrica
kayalarin ve cakillarin Gzerinde yesil
kaygan bir katman da olusturabilirler.
Yapilan galismada kullanilan Synechocystis
tlrt siyanobakteriler dogada taze su
gollerinde ve nehirlerde yasar. Yaklasik 2.7
milyar yil dnce evrimlesen siyanobakteriler
gunesten gelen enerjiyi kullanarak
karbondioksiti oksijene gevirir. Fotosentez
bu bakterilerin yasamlarini stirdirmesinde
kritik rol oynadigindan, bilimciler onlarin
151§ naslil algiladiklarini anlamanin
pesindeydiler. Daha dnce yapilan
galismalarda isik algilayicilarina (foto-
sensorlere) sahip olduklari gosterilmis ve
bir 15tk kaynaginin konumunu algilayip,
ona dogru ilerledikleri ortaya konmustu.
Bu goriingliye “isida gitme” (1siga goc,
fototaksi. [Ing. phototaxis]) adi verildi.
Fakat boylesine kiiclik hiicrelerin bunu
nasil basarabildigi anlasilamamisti.

Yeni yapilan galisma bakterilerin bunu
yapabilmelerini, hiicre gévdesinin bir lens
gorevi gérmesine borglu olduklarini agida
cikardi. Bakterinin gérme mekanizmasi
soyle isliyor: Tek hicreli organizmanin
kiresel ylizeyine carpan isik, tipki minik
bir lenste oldugu gibi odaklaniyor.
Boylece hiicrenin diger yaninda bir odak
noktasi olusuyor. Bakteri hiicresine diigen
goriintl, retinadaki gibi ters oluyor. Ancak
¢6znurliga cok distik oldugundan,
bakteri miyop insanlarin gérlsiine benzer
bicimde nesnelerin sadece dis hatlarini
segebiliyor. Dakikalar iginde bakteriler
“pili” adi verilen, minik dokunag benzeri
yapilar gelistiriyor. Odak noktasindaki
yliksek 1sik yogunlugundan uzaklasmak,
dolayisiyla 1sik kaynadina dogru ilerlemek
igin pililer Gzerinde olduklar ylizeye
tutunup, kendilerini geri gekiyorlar.
Boylece bakterinin ilerlemesini sagliyorlar.
Calismada kullanilan synechocystis sp.
PCC 6803 ttirti siyanobakterinin, Tip IV
pililer ile ilerledigi, bir dizi fotoreseptor
sayesinde Isik yogunlugunu ve rengini
olctiigl belirlendi.

Bakterilerin isida ilerleyisini agiklamak igin
yapilan 6nceki tim girisimler sonugsuz
kalmisti; ¢linkli sadece birkag dalgaboyu
uzunlugundaki bu organizmalarin,
hiicrenin 6n ve arka taraflarindaki

Isik arasindaki farki algilayamayacak
denli kiiclik olduklar distintliyordu.
Ancak bakterinin tiim gdévdesi bir

Bakteriler de
goreblliyor
S

';"‘{‘( 0
7
elLife dergisinde yayimlandi. “Bakterilerin 8

300 yildan fazla
suredir devam
eden arastirmalarin
sonunda, bilimciler
nihayet bakterilerin
diinyayi nasil
gordiigiinii aciga
cikardi.

lens gibi islediginden, organizma 1511
odaklayabiliyor. Bu da hiicre iginde bariz
bir 15tk miktar farki yaratiyor.

“Bakterilerin i1siga verdikleri tepki, onlarin
davranisi hakkinda yapilmis en eski
bilimsel gbzlemlerden biridir. Bakterilerin
optik nesneler olmasina iliskin gézlemimiz
sonradan apagik belli bir seymis gibi
geldi; ama gorene dek bu hig aklimiza
gelmemisti. Buna daha dnce hig kimse
dikkat etmemisti; Ustelik mikroskop
altinda son 340 senedir incelenip
durduklari halde,” diyor Mullineaux.
Bulgular, bakteriler ile daha karmasik cok
hiicreli organizmalar arasindaki yakinsak
evrime (aralarinda dogrudan evrimsel

bag bulunmayan canlilarin, gegirdikleri
degisimlerle birbirlerine benzer 6zellikler
gelistirmesine) iyi bir 6rnek olusturuyor.
“Isigin bakteriler tarafindan algilanmasinin
fiziksel ilkeleri ile hayvanlardaki ok daha
karmagsik gérme duyusunun fiziksel ilkeleri
benzer; fakat biyolojik yapilar farkl,” diyor
Freiburg Universitesinden ekip liyesi
Annegret Wilde.

Bir synechocystis hiicresi, insan goziinden
yarim milyar kat daha ufaktir. Gozdeki
retinada oldugu gibi hiicrenin arkasina
disen goriinti ters olur. Goriinti
¢Ozunlrliginin cok daha disiik
olmasinin nedeni ise optik nesnelerin

ince ayrintilari ayirabilme becerisinin
“acisal ¢oziiniirlik“e bagl olmasidir. Insan
go6ziinde bu 0.02 derece gibi etkileyici bir
deder alir. Arastirmacilar synechocystis
bakterisinde bu dederin yaklasik 21
derece civarinda oldugunu tahmin
ediyorlar.
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TranshUmanizm Nedlir?
Insan Olmak Ne Demekdir?

Transhiimanizm kiiltiirel ve entellektiiel bir harekettir. Ileri teknoloji ile insanlari
gelistirebilecegimizi ve bunu yapmak zorunda oldugumuzu ileri siirer. Transhiimanist diisiincenin arkasindaki

temel konsept; genetik miihendisligi, nanoteknoloji, klonlama ve diger teknolojiler ile 6liimsiiz bir hayat
yaratmanin miimkiin oldugu ve bunun yapilmasi gerektigidir.

Insan olmak ne demektir? Biyoloji bu soruyu “Eger
DNA'niz Homo Sapiens'lerle uyusuyorsa, insansiniz”
seklinde cevaplar. Fakat biz, insan olmanin bundan

cok daha karisik oldugunu biliriz. Baska bilim dallari

ise insani sosyolojik veya psikolojik davranislarina gére
dederlendirebilir, ama yine biz insan olmanin dislince ve
davranis toplamlarindan ¢ok daha fazlasi oldugunu biliriz.
Yine de, hala, su soru sorulabilir; “Insan olma

kavrami nasll kodlanir, nasil siniflandirilir ve/veya

nasil betimlenir?” Empati mi bizi insan yapar? Arzulari
ortadan kaldirmak bizi insan olmaktan cikarir mi? Eger
fiziksel olarak beynimizin farkli, standart olmayan
davranislar sergilemesini saglasak hala bir insan

olabilir miyiz? Baslangigta bu sorular bize tahrik edici,
abartili, bilim kurguvari veya gergekiistti gelebilir; fakat
endiselenmeyin, dnimiizdeki yiizyll icinde bilgisayar
teknolojisi ve biyomedikal alandaki yiikselislerin
stirmesiyle tiim bu sorulari cevaplayabilecek nitelige
sahip olabilecegiz.

Transhlimanizm kiilttirel ve entellektiel bir harekettir.
Ileri teknoloji ile insanlari gelistirebilecegimizi ve

bunu yapmak zorunda oldugumuzu ileri siirer.
Transhiimanist distincenin arkasindaki temel konsept;
genetik mihendisligi, nanoteknoloji, klonlama ve diger
teknolojiler ile 6liimstiz bir hayat yaratmanin miimkan
oldugu ve bunun yapilmasi gerektigidir. Transhiimanistler
fiziksel, entellektiiel ve psikolojik olarak insanlari
gelistirebilecek ve insan Usti sinirlara tasiyabilecek her
teknoloji ve bilim ile yakindan ilgilenirler. Transhiimanizm
teknolojilerinden bir tanesini 6rnek vermek gerekirse;
Amerika Transkraniyel Dogru Akim Uyarimi (TDCS)
(beyne verilen zayif bir elektrik akimiyla beyindeki
reaksiyonlari hizlandiran bir sistem) teknigini kullanarak
ordu nisancilarini egitmistir. Daha da ileri gidersek,
transhiimanistler su anda bilgisayara biling yiikleme ile
ugrasiyor ve insan zekasindan daha zeki bir bilgisayar
yaratinca ne olacagi merakiyla ilerliyor.

Transhiiman

Oliimsiiz siiper insan kulaga hos gelebilir, fakat

ayni zamanda, insan popiilasyonu artisinin biitin
potansiyel tehlikelerini ve etik tuzaklarini da gézoniinde
bulundurmak gerekir. Diinyadaki herkesin sonsuz bir
hayat yasamasi asiri niifiis problemi yaratir ve bu durum
dramatik ve hizli bir sosyo ekonomik felaketin baslangici
olur.

Biitlin bu transhumanist hareketleri

gergeklestirip, bu felaketi engellemenin tek yolu ise
‘kisirhiktir’,

iste, tam burada baska bir soru dogar: “Dogumlar
ve olimler olmadan, toplum ve insanlik daha ileriye

mi gider; yoksa hig 6lmeyecek entellektiiellerin ve
demagoglarin ego savaslariyla tikanir ve bir gikmaza mi
girer?” Ayni sekilde, eder sadece zengin insanlar zekaya
ve sonsuz yasama, ilaglara ve teknolojiye erisebilirlerse,
topluma ne olur? Herkese zekasini gelistirme hakki
verilmeli midir? Herkesin IQ'sunun 300 oldugu ve 5
doktoralarinin oldugu bir toplumu yonetebilmekmimkiin
mudur?

Gordiigliniz gibi transhiimanist fikirlerin

ardindan gelen sorular hayli kafa karistirici; iginden
cikilmasi adeta imkansiz gériintiyor. Ancak teknoloji gok
hizli bir sekilde ilerliyor ve yepyeni altyapilar kuruyor. Son
yillarda, akilli telefonlarin gikmasi ve inanilmaz bir hizla
mobil adlar olusturulmasi sonucunda artik insanlarla ve
diinyayla olan iletisim seklimiz degisiyor.

Teknoloji bu kadar hizliyken, 6te yandan, insanlar ve
uygarliklar cok yavas ilerliyor. Sadece dili kesfetmemiz
milyon yil stirmiisken, ardindan tibbi ve bilimi
kesfetmemiz binlerce yil daha fazla zaman aldi. Bir yiizyIl
kadar 6nce insan hayatini iki katina ¢ikarmayi basardik
fakat noroloji ve fizyoloji hala agilmamis birer kara kutu
gibiydiler. Bu ylizyilda ise, insan hayatini tekrar iki katina
cikardik; biyonik gozler, hareket edebilen exoskeletonlar
icat ettik, insan beyninin nasil calistigini anlamaya
basladik. Ve bitiin bunlarin devaminda entellektiel ve
fiziksel Ustlinliikler yaratacak biiylik baslangiglar yaptik.
Daha 6nce bahsettigimiz TDCS'in nisancilarda
kullaniimasi érnegine benzer, sporcularin fiziksel doping
sonucu ne kadar insaniistii davraniglarda bulunabildigini
gozlemledik.

Transhiimanizmi en gok endiselendiren, insanlarin

ve toplumun evriminin tarihsel yavasldi ile tehlikeli
boyutta hizl modern teknoloji arasindaki ugurumun

her gecen giin bilyiimesi. Onceden de belirttigim gibi,
transhiimanizm dogal olmayani benimser ve destekler.
Ve buna bagh olarak, teknoloji hizina yetismesi gerekenin
insan oldugunu ileri siirerek, insanin teknoloji yolu ile
gelistirilmesi gerektidini savunur.

Transhlimanizmi biraz garip bulmakta gok haklisiniz.
Fakat unutmayalim ki, transhiimanizm ancak yeni

bir teknolojinin dogumu kadar gariptir. Blylk bliylik
anneannelerinizin ilk televizyon setini gordiigiinde
garipsemedi mi saniyorsunuz? ilk buhar treninde seyahat
eden yolcularin heyecanini diisiinebiliyor musunuz?
Bir insanin yasam suresi boyunca, bilim ve teknoloji
matematik (exponentialgrowth) hiziyla artis gosterir.
Dolayisiyla, boylesine bir hiza uyum saglamak,
alisabilmek ve kabullenmek cok da kolay degildir. 500
yil 6nce dogmus olsaydiniz, yasadiginiz stire boyunca

dedisen herhangi bir teknolojiye tanik olmayacaktiniz.
Fakat bugiin 40 yasinda olan bir insan sirasiyla;
bilgisayarin icadina, internetin icadina, akilli telefonlarin
icadina, beyin implantlarinin yapilmasina tanik olmustur.
Bu kadar hizl ilerlemekte olan teknolojinin hayati

cok biiyiik boyutlarda etkiledigi ve kisinin ayaklarinin
altindan yer kayryormus gibi hissetmesine yol agmasi
normaldir. Bilgisayar icat edildiginde ne kadar gok
kisinin fabrikalardaki islerinden oldugunu hatirlayin.
Buttin bunlari gézénlinde bulundurarak transhiimanist
teknolojilerin ne kadar ¢ok degistirecegini bir diisiiniin.

Iyi haber, insanlarin her seye gok kolay adapte
olabilmesidir. Bizler, bizim kusagimiz, hafizalarimizi
bilgisayarlara yiikleyebilecegimiz, hatta Matrix filmindeki
gibi yeni hafizalar olusturabilecedimiz beyin-bilgisayar

ara bagina (brain-computerinterface) inatla karsi
cikarken, belki de gocuklarimiz 24 aylikken akilli telefonlar
kullanabilen gocuklarimiz bunun hakkinda herhangi bir
endise duymayacaklar. Yarinin gocuklari igin, hayatlarini
dedistirecek, belki de yikacak teknolojiler serisi iginde
yasamak normal olacak. Belki bugiin robotik exoskeleton
teknolojisi size yapilsa buna direnenler, istemeyenler olur;
ama bir sonraki jenerasyon Iron Seb denilen bu robot-
insanlarin araba kazalarindan insanlari kurtarmalarina,
ucadin yanindan giivenlik amagli ugmalarina ok alisacak.

Biitiin bunlari toparlamamiz gerekirse eger;

aslinda tarih 6ncesinden beri insanlik yasamini,

aklini ve empati yetenegini gesitli araglarla

(kimi zaman teknoloji, kimi zaman atesini cadi gibi)
surekli olarak gelistiriyor. Yani aslinda transhiimanizm
felsefesi teknoloji var oldugundan beri siiregelen

bir ve kendiliginden ortaya gikan bir felsefe; fakat
transhiimanizm terimi yeni bir terim.

Buguiniin gocuklarina bakin. Bilgisayarlastiriimig

veya dokunmatik olmayan her sey onlara yapay
geliyor. Akilli telefonlar, artik onlarin beyinlerinin bir
parcasi ve gelecekte de hafiza yikleme, biyonik
implantlar, gliclendirilmis exoskeletonlar ve diger tiim
gelismeler onlarin hayatinin birer pargasi olacak. Onlar
transhiimanizmi sadece evrimin bir parcasi olarak
gorecek ve buna uyum saglamayanlari insan olarak
nitelendirmeyecekler.

(extremetech.com sitesindeki “What Is Transhumanism, or,
WhatDoesItMeanTo Be Human?” baslikli makaleden cevrilmistir.)
(Translatedfrom “What Is Transhumanism, or, WhatDoesItMeanTo
Be Human?”, writtenbySebastianAnthony, retrievedfrom
extremetech.com)



Gen Hareket

Gen Hareketi iilkemizde genetik

ve yasam bilimleri alanindaki
gelismelere katkida bulunan, bu
gelismelerin topluma yayilmasina
onciiliik eden ve goniilliiliikk esasiyla
isleyen herkese acik bir topluluktur.

Misyonu genetik ve yasam bilimlerini yayginlagtirmak,
bu alanlardaki girisimcileri cesaretlendirmek,
genglerin ilgisini cekmek ve toplumsal farkindalik
saglamaktir.

Bu amacla Gen Hareketi topluluk platformunda
aylik bulusmalar diizenlenmekte ve yasam
bilimlerine yonelik dnemli gtinler cesitli etkinliklerle
kutlanmaktadir.

29 Subat'ta kutlanan Nadir Hastaliklar GUni'niin
ardindan éndmdizdeki en yakin ézel giin “Dinya
DNA Giinii” olacak. Dinya DNA Giind, 2003 yilinda
Insan Genom Projesi'nin basariyla tamamlanmasi

ve 1953 yilinda DNA'nin cift sarmal kesfi anisina 25
Nisan’da tiim diinyada gesitli etkinliklerle kutlanacak.
DNA Gini'niin amaci d6grencilere, 6gretmenlere

ve topluma genomik arastirmalar konusundaki son
gelismeleri aktarmak ve bu gelismelerin hayatlarini

www.biomedya.com

nasil etkileyecegdi konusunda bilgilendirmektir.

Gen Hareketi toplulugu bu yil biyik illerdeki
Universiteler ve laboratuvarlar ile liseler arasinda
kopri gorevi Uistlenerek liselerde giiniin dnemine
yonelik sunumlarin ve deneylerin yapilacag iki

saat sureli etkinlik diizenlemeyi planliyor. Etkinlik
kapsaminda Universitelerden 6gretim ve arastirma
gorevlileri liseleri ziyaret edip temel hiicre ve

genetik bilgisi verecek ve temel DNA izolasyonu ve
benzeri deneyleri yapacak, yaptiracak. Bu etkinligin
paralelinde projeye dahil olan Genetik Tani Merkezleri
de ‘Acik Kapi Glinii’ diizenleyerek halki bilinglendirme
yolunda calismalar yapacak.

Ayrica 1 Aralik 2016 tarihini takviminize not

etmenizi 6neririz. Gen Hareketi toplulugu Yasam
Bilimleri Festivali’'ni bu tarihte diizenlemeyi

planliyor. Ustelik Yasam 2.0 etkinligi ve Diinya

AIDS Giini kutlamalarini da bu festival blinyesinde
gerceklestirmek istiyor.

GUnes
enelrjisiyle sivi
yakit Ureten
piyonik yaprak

Harvard Universitesi

Tip Fakiiltesi ve Kimya
Boliimii'niin ortak calismalar
sonucunda giines enerjisi
kullanilarak, sivi bir yakit olan
izopropanol liretildi.

Izopropanol, izopropil alkol olarak da adlandiriliyor
ve otomobillerde benzin veya mazot yerine yakit
olarak kullanilabiliyor. Arastirmacilar, depolanmasi ve
otomobillerde kullanilmasi kolay olan izopropanol adli
sivi yakitin, glines enerjisiyle Uretilmesinin énemli
oldugunu vurgulad.

Prof. Dr. D. Nocera, ‘biyonik yaprak’ olarak
adlandirdiklan sistemde 6nce kendi Urettikleri
kataliz6riin, glines enerjisi ile suyu oksijen ve
hidrojene ayirdigini agikladi. Ardindan, Ralstonia
eutropha adl bakteri tarafindan hidrojen ile

karbon dioksitin birlestirilerek izopropanole
donustiirtldigini belirtti. Bu tir biyonik yapraklarla
glnes enerijisi kullanilarak bazi vitamin ve ilaglarin
sentezlenebilecedi aciklandi. Calisma, Proceedings of
the National Academy of Sciences’da yayimlandi.
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