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GIYILEBILIR BIYOSENSORLER VE
SUREKLI BIYOMOLEKULER IZLEM:
TANIDA YENI BIR CAG

Dijital saglik teknolojilerindeki hizli
gelismeler, hastaliklarin teshis ve taki-
bine yonelik yaklasimlar kokli bigimde
donustiiriiyor. Akilli saatler ve aktivite
takip cihazlariyla baslayan giyilebilir
teknoloji devrimi, artik yalnizca kalp
atim hizi veya giinlik adim sayisini
olgmenin otesine ge¢mis durumda.
Yeni nesil giyilebilir biyosensorler, ter,
tiikliriik, gozyas! ve deri yiizeyinden
elde edilen biyolojik ornekleri gercek
zamanli analiz ederek bireyin fizyolojik
ve biyokimyasal durumunu siirekli izle-
yebiliyor. Boylece hastaliklarin heniiz
klinik belirtiler ortaya ¢ikmadan tespit
edilmesi, kronik hastaliklarin daha etkin
yonetilmesi ve kisisellestirilmis saglik
hizmetlerinin yayginlasmasi miimkiin
hale geliyor.

Laboratuvar temelli tani anlayisindan
stirekli biyomolekiiler izleme modeline
gecisi temsil eden bu teknolojiler, klinik
laboratuvarlar, biyomedikal miihendis-
ligi ve dijital saglik alanlarinin kesisim
noktasinda yer aliyor.

Laboratuvardan Giinliik Yasama
Tasinan Tani Teknolojileri

Klasik laboratuvar analizlerinde has-
tadan belirli araliklarla kan veya diger
biyolojik ornekler alinirken, giyilebilir
biyosensorler ayni biyobelirtegleri giin
boyunca kesintisiz takip edebiliyor. Bu
yaklasim, yalnizca tek bir zaman nok-
tasindaki 6l¢lim yerine biyolojik pa-
rametrelerin zamana bagli degisimini
degerlendirme olanagi sunuyor.

Bir biyosensor temel olarak biyolojik
bir hedefi taniyan algilayici yapi ile bu
etkilesimi elektriksel, optik veya kimya-
sal sinyale donistiiren transdiiserden
olusuyor. Giiniimlzde nanoteknoloji,
mikroakiskan sistemler, esnek elekt-
ronik devreler ve yapay zeka destekli
veri analizi sayesinde bu sensorler deri
lzerine yapistirilabilen ince yamalar,
akilli saatler, yuzikler, kontakt lensler
ve tekstil Urlinleri icine entegre edile-
bilen sistemler haline geldi.

Bu sayede bireyin giinliik yasami ke-
sintiye ugramadan siirekli saglik verisi
liretilebiliyor.
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Hangi Biyobelirtegler izlenebiliyor?

Giyilebilir biyosensorlerin en dikkat ge-
kici ozelliklerinden biri, yalnizca fiziksel
parametreleri degil biyokimyasal gos-
tergeleri de analiz edebilmesi.

Bugtlin gelistirilen sistemlerle;

2 Glukoz
2 Laktat
2 Kortizol

2 Elektrolitler (sodyum, potasyum)
A pH

2 Urik asit

72 Alkol diizeyi

2 inflamasyon belirtegleri

2 Bazi sitokinler

2 ilag konsantrasyonlari gibi bircok
biyobelirte¢ gercek zamanli 6lgii-
lebiliyor.

Ornegin sporcularda terden olgiilen
laktat duizeyi egzersiz yogunlugunu de-
gerlendirirken, kortizol dl¢iimleri stres
diizeyinin objektif olarak takip edil-
mesini saglayabiliyor. Benzer sekilde
kronik bobrek hastalarinda elektrolit
dengesindeki degisikliklerin erken fark
edilmesi komplikasyonlarin 6nlenmesi-
ne katki saglayabiliyor.

Diyabet Yonetiminde Basari Hikayesi

Giyilebilir biyosensorlerin en basari-
li uygulama alanlarindan biri diyabet
yonetimi olarak kabul ediliyor. Surekli
glukoz izleme sistemleri (CGM), diya-
betli bireylerin parmak ucu kan sekeri
Ol¢iimlerine olan bagimliligini 6nemli
Ol¢lide azaltmis durumda. Deri altina
yerlestirilen kiiglik sensorler sayesin-
de glukoz diizeyi giin boyunca siirekli
olgullyor ve sonuglar akilli telefonlara
anlik olarak aktariliyor.

Bu sistemler yalnizca mevcut glukoz se-
viyesini gostermekle kalmiyor; ayni za-
manda glukozun ylkselme veya diisme
egilimini de analiz ederek hipoglisemi
riskini nceden haber verebiliyor.

Sahibi ve Sorumlu Yazi isleri Midri
Siileyman GULER

Editér / Ecem KOGCER

Sanat Yénetmeni / Fatih CETIN

Son yillarda bu sensorlerin yapay zeka
destekli insulin pompalariyla entegre
calismasi sonucunda "kapall dongu
pankreas sistemleri" gelistirildi. Bu sis-
temler, olglilen glukoz diizeyine gore
insiilin dozunu biiyiik 6l¢lide otomatik
olarak ayarlayabiliyor.

Kanser ve Kronik Hastalik Takibinde
Yeni Ufuklar

Arastirmalar, giyilebilir biyosensorlerin
yalnizca metabolik hastaliklarda degil,
onkoloji alaninda da 6nemli bir potan-
siyele sahip oldugunu gosteriyor. Kanser
tedavisi goren hastalarda viicut sicak-
lig1, inflamasyon belirtecleri, oksijen
satiirasyonu, fiziksel aktivite diizeyi ve
bazi metabolitlerin siirekli izlenmesi sa-
yesinde tedaviye bagli komplikasyonlar
erken donemde belirlenebiliyor.

Ayni sekilde kalp yetmezligi, KOAH,
hipertansiyon ve Parkinson hastaligi
gibi kronik rahatsizliklarda da hasta-
nin glinluk fizyolojik degisiklikleri izle-
nerek olasi kotulesmeler klinik belirti
olugsmadan once tespit edilebiliyor. Bu
yaklasim, hastane yatislarinin azaltil-
masi ve uzaktan hasta takibi modelle-
rinin gliclendirilmesi acisindan onemli
avantajlar sunuyor.

Ter Analizi Yeni Bir Laboratuvar Kapisi
Aciyor

Son yillarin en dikkat ¢ekici arastirma
alanlarindan biri ter analizi. Ter uzun
yillar yalnizca sivi kaybinin gostergesi
olarak degerlendirilirken, giinlimiizde
icerisinde bulunan ¢ok sayida biyomo-
lekiil sayesinde onemli bir tani kaynagi
olarak gordliiyor.

Mikroakiskan sistemlerle desteklenen
yeni nesil sensorler, cok kiigiik miktar-
daki ter orneklerinden glukoz, elekt-
rolitler, kortizol ve gesitli metabolitleri
analiz edebiliyor. Ozellikle spor hekim-
ligi, yogun bakim, askeri tip ve uzay ¢a-
lismalari gibi alanlarda bu teknolojilerin
kullanimi giderek yayginlasiyor.

Yapay Zeka ile Anlam Kazanan Biiyiik
Veri

Giyilebilir biyosensorler giin boyunca
binlerce veri noktasi tiretiyor. Bu kadar
biiylik veri hacminin klinik agidan an-
lamli hale gelebilmesi ise yapay zeka
algoritmalari sayesinde miimkiin oluyor.

idare Merkezi
Oduzlar Mah. 1374 Sok. No:2/4

Makine 6grenmesi modelleri, bireyin
normal fizyolojik profilini 6grenerek
olagan disi degisiklikleri otomatik ola-
rak belirleyebiliyor. Boylece heniiz hasta
herhangi bir sikayet hissetmeden sis-
tem olasi riskleri saglik profesyonelle-
rine bildirebiliyor. Ornegin kalp ritmin-
deki kiclik degisiklikler, inflamatuvar
belirteglerdeki yiikselme veya glukoz
degiskenligindeki artis birlikte deger-
lendirilerek hastalik gelisme riski tah-
min edilebiliyor. Bu yaklasim, gelecekte
onleyici tibbin en 6nemli bilesenlerin-
den biri olarak goriilliyor.

Klinik Laboratuvarlarin Rolii
Degisiyor

Giyilebilir biyosensorlerin yayginlas-
masi klinik laboratuvarlarin 6nemini
azaltmiyor; aksine yeni gorev alanlari
olusturuyor. Laboratuvarlar artik yal-
nizca 6rnek analiz eden merkezler degil,
sensorlerden gelen biiylik miktardaki
biyolojik veriyi dogrulayan, standardize
eden ve klinik agidan yorumlayan bilgi
merkezleri haline geliyor.

Yeni nesil laboratuvarlarda biyoinfor-
matik uzmanlari, veri bilimcileri, klinik
biyokimyacilar ve miihendisler birlikte
calisarak sensor verilerinin dogrulu-
gunu degerlendiriyor. Ayrica labora-
tuvarlar, giyilebilir sensorlerden elde
edilen sonugclarin referans yontemlerle
karsilastirilmasi ve kalite kontrol sui-
reclerinin gelistirilmesinde kritik rol
listleniyor.

Karsilasilan Giigliikler

Teknoloji hizla gelismesine ragmen ¢o-
ziilmesi gereken bazi 6nemli sorunlar
bulunuyor. Sensorlerin uzun siireli sta-
bilitesi, biyolojik sivilardaki degiskenlik,
ol¢lim dogrulugu, kalibrasyon gereksi-
nimi ve farkli Ureticiler arasindaki stan-
dardizasyon eksikligi halen arastirma
konusu olmaya devam ediyor.

Bir diger 6nemli baslik ise veri giivenligi.
Siirekli saglik verisi lreten cihazlarin
siber giivenlik agisindan korunmasi ve
kisisel saglik bilgilerinin gizliliginin sag-
lanmasi, gelecekte diizenleyici kurum-
larin 6ncelikli gindem maddelerinden
biri olacak. Bunun yaninda saglik pro-
fesyonellerinin surekli veri akisini etkin
bicimde yorumlayabilmesiigin yeni egi-
tim modellerine de ihtiyag duyuluyor.
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Bilim diinyasi, dniimiizdeki on yiligeri-
sinde giyilebilir biyosensorlerin yalnizca
hastalik takibinde degil, hastaliklarin
ongorulmesinde de onemli rol oyna-
yacagini ongoriiyor. Esnek elektronikler,
biyouyumlu malzemeler, nanomalze-
meler ve yapay zeka destekli analiz
sistemlerindeki gelismeler sayesinde
gelecegin sensorleri ¢ok daha fazla
biyobelirteci ayni anda degerlendire-
bilecek.

Yakin gelecekte akilli saatler, deri ya-
malari, kontakt lensler ve hatta akilli
kiyafetler araciligiyla bireylerin biyolojik
verileri kesintisiz izlenirken, bu bilgiler
klinik laboratuvarlar ve elektronik saglik
kayitlariyla entegre calisacak. Boylece
saglik hizmetleri, hastalik ortaya ¢ik-
tiktan sonra miidahale eden reaktif
yaklagimdan uzaklasarak, riskleri once-
den belirleyen ve kisiye 6zgl koruyucu
stratejiler gelistiren proaktif bir modele
donusecek.

Giyilebilir biyosensorler, yalnizca yeni
bir teknoloji degil; taninin laboratuvar-
dan bireyin giinliik yasamina tasindig,
stirekli izleme temelli yeni bir saglik
ekosisteminin temel bilesenlerinden
biri olmaya aday goriiniiyor.

Kaynak:

2 Heikenfeld ), et al. Wearable sen-
sors: modalities, challenges and
prospects. Nature Biotechnology.

2 Kim J, Campbell AS, de Avila BEF,
Wang ). Wearable Biosensors for
Healthcare Monitoring. Nature
Biotechnology.

72 Bandodkar AJ, Wang J. Non-inva-
sive wearable electrochemical
sensors. Trends in Biotechnology.

2 Ray TR, et al. Bio-Integrated Wea-
rable Systems: A Comprehensive
Review. Chemical Reviews.

2 Gao W, Emaminejad S, Nyein HYY,
et al. Fully Integrated Wearable
Sensor Arrays for Multiplexed In
Situ Perspiration Analysis. Nature.

2 World Health Organization (WHO).
Digital Health and Connected Me-
dical Devices.
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Ev tipi DNA
testlerinde, genetik

yatkinliklar ve kbken
bilgileri hakkinda
elde edilen sonuclar
kesin tani yerine risk
degerlendirmesi
niteligi tasir. Bu
nedenle test
sonuclarinin dogru
yorumlanmasi buyuk

onem tasir.

Son yillarda internet iizerinden si-
paris edilebilen ev tipi DNA testleri
diinya genelinde milyonlarca kisi
tarafindan kullanilmaya baslandi. Kul-
lanicilar yalnizca bir tiikiiriik 6rnegi
gondererek atalarinin hangi cografya-
lardan geldigini, bazi kalitsal hastalik-
lara yatkinliklarini veya belirli fiziksel
ozelliklerini 6grenebiliyor. Peki bu
testler gercekten ne kadar guvenilir?
Elde edilen sonuglar saglik agisindan
ne ifade ediyor?

DNA Testleri Nasil Calisiyor?

Ev tipi genetik testlerde kisiden ali-
nan tikiiriik 6rnegindeki DNA labo-
ratuvarda analiz edilir. Bu testlerin
biiylik boliimi tiim genomu incele-
mek yerine, genetik varyasyonlarin
belirli bolgelerine odaklanir. Elde
edilen veriler genis veri tabanlariyla
karsilastirilarak kisinin genetik profili
olusturulur.

Koken analizi yapan testler, DNA'daki
benzerlikleri farkli poplilasyonlarla
karsilastirirken; saglik odakli testler
ise belirli hastaliklarla iligkilendirilen
genetik varyantlari arastirir.

Sonuglar Kesin Tani
Anlamina Gelmiyor

Ev tipi DNA testlerinin en sik yanlis
anlasilan yond, hastalik riski ile has-
talik tanisinin karistirilmasidir. Bir
testte belirli bir hastaliga yatkinlik
saptanmasi, kisinin mutlaka o hasta-

liga yakalanacagi anlamina gelmez.
Ayni sekilde herhangi bir risk goril-
memesi de tamamen giivende oldugu
anlamina gelmez.

Cogu kronik hastalik yalnizca genetik
faktorlerden degil; beslenme, gevresel
etkiler, yasam tarzi ve yas gibi bircok
degiskenin ortak etkisiyle gelisir.

Koken Analizleri Ne Kadar Dogru?

Popiiler DNA testlerinin en ilgi ¢ekici
boliimlerinden biri soy ve koken ana-
lizleridir. Ancak bu sonuglar kullanilan
referans veri tabanina gore degise-
bilir. Ayni kisinin farkli firmalara gon-
derdigi orneklerde birbirinden farkli
yiizdelik dagilimlar elde edilebilmek-
tedir. Bu nedenle koken analizleri
kesin bir soy agaci yerine olasiliksal
degerlendirmeler olarak yorumlan-
malidir.

Saglik Verileri Profesyonel Destekle
Degerlendirilmeli

Genetik test sonuglarinin uzman go-
risu olmadan yorumlanmasi gereksiz
kaygilara veya yanlis gliven duygu-
suna neden olabilir. Ozellikle kanser,
kalp hastaliklari veya norolojik hasta-
liklarla ilgili sonuclarin klinik genetik
uzmani ya da genetik danisman esli-
ginde degerlendirilmesi 6nem tasir.

Kisisel Verilerin Korunmasi da Gnemli

DNA verisi yalnizca bireyi degil, ai-
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lesini de ilgilendiren son derece

ozel bilgiler icerir. Bu nedenle test
yaptirilacak sirketin veri giivenligi
politikalari dikkatle incelenmeli, kisi-
sel genetik bilgilerin nasil saklandigi
ve kimlerle paylasilabilecegi mutlaka
ogrenilmelidir.

Sonug¢

Ev tipi DNA testleri genetik biliminin
glinliik yasama tasinmasinin en dik-
kat cekici orneklerinden biri olsa da,
bu testler tibbi degerlendirmelerin
yerini tutmaz. Dogru yorumlandiginda
bireylere degerli bilgiler sunabilir;
ancak saglikla ilgili onemli kararlar
yalnizca bu sonuglara dayanilarak ve-
rilmemelidir. Genetik bilgiler, uzman
degerlendirmesi ve klinik bulgularla
birlikte ele alindiginda gercek anlam-
da yol gosterici olabilir.

Kaynak:

2 National Human Genome Rese-
arch Institute (NHGRI)

2 American College of Medical
Genetics and Genomics (ACMG)

72 World Health Organization
(WHO)

2 Nature Reviews Genetics
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SACINIZI NE SIKLIKLA

VE NASIL TARAMALISIN

Saclarimi nasil
kullanacagima
karar verecek yasa
geldigimden beri
saclarim sirtimin
en altina kadar
uzaniyordu.
Cocukken firsat
buldugum her an
saclarimi fircalardim:
Sabah uyanir
uyanmaz, banyoya
her gidisimde ve
hatta d6dev arasinda
biraz mola vermek
istedigimde bile.

o
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Durmadan saglarimi firalarken aklima
1800'lerde yasamis Avusturya imparato-
ricesi Sisi gelirdi. Benimki gibi diiz kah-
verengi saglari vardi ama saclari ayak
bileklerine kadar uzaniyordu.

Soylendigine gore saglarini saglikli tut-
mak icin her gece 100 firca darbesi uy-
gulardi. (Bu hikayeye yillarca inandim.
Ancak bu makaleyi yazarken biiyiik hayal
kirikligiyla 6grendim ki, bu muhtemelen
dlinyanin dort bir yanindaki biiyikanne-
lertarafindan nesilden nesle aktarilan bir
sehir efsanesinden ibaret.)

Artik yetiskinim ve saglarimiyalnizca dus
alirken iyice tariyorum. Bunun disinda
neredeyse hig fircalamiyorum. Yine de
saglarimin goriintisi ve hissi, en azin-
dan benim fark edebildigim kadariyla,
pek degismedi. Bunun nedeni su: Victoria
doneminden kalan hikayeler biraz dog-
ruluk payi tasiyor olabilir ancak saginizi
ne kadar fircalamaniz gerektigine dair
bilimsel gercekler cok daha karmasik.

Bu sorunun cevabinianlamaya calisanlar
arasinda fizikgilerden kuaforlere kadar
pek gok kisi var. Clinkii dogru cevap; sag
tipinize, kullandiginiz firgaya, bakim ruti-
ninize ve daha bircok etkene bagli.

Tarih Boyunca Firca

Taraklar ve sag firgalari, dolayisiyla sag

bakim aliskanligi, tarih 6ncesi donemle-
re kadar uzaniyor. "The Hair Historian"in
(Sag tarihgisi) kurucusu Rachael Gibson'a
gore insanlar tarih boyunca hem temizlik
hem de suislenme amaciyla ellerindeki
malzemeleri kullanarak araglar gelistirdi.
Bu nedenle sag fircalamak diinyanin dort
bir yaninda 6nemli bir uygulamaydi.

Sagl 100 kez fircalama fikri blyiik olasi-
likla Victoria doneminde ortaya gikti. O
donemde kadinlar, toplumsal beklentiler
nedeniyle ¢ok uzun saclara sahipti. Gib-
son'a gore saclar onlarin "taglan" olarak
goruliyor ve kadinliklarinin, hatta top-
lumsal degerlerinin 6nemli bir parcasi
sayiliyordu.

0 donemin sag bakim rutini genellikle
once sacin tarakla agilmasini ieriyordu.
Boylece duiglimler ¢oziilliyor, sactaki kir,
kalintilar, bit ve sirke temizleniyordu. Ar-
dindan genellikle domuz kilindan yapil-
mis dogal killi bir fircayla sag firgalaniyor,
boylece sacin ylizeyi diizlestiriliyor, bakim
yapiliyor ve dogal yaglarin sa¢ boyunca
dagilmasi saglaniyordu.

Gibson'a gore aristokrat Victoria done-
mi kadinlari ayrica kopan sag tellerinin
kiyafetlerine dokulmesini 6nlemek icin
ozel pelerinler kullaniyordu. Toplanan
sag telleri daha sonra saklaniyor ve sag
modellerine hacim ve yapi kazandirmak
amaciyla "olu sag simitleri" adi verilen

parcalaryapmakicin degerlendiriliyordu.

1898 yilinda ABD'nin Ohio eyaletinden
Afrikali Amerikali kuafor Lyda Newman,
sentetik killara sahip ilk sag fircasini icat
etti. Bu bulus, fircalarin daha ucuz ve
daha kolay uretilebilmesini saglayarak
sektorde devrim yaratti. Sag fircalarinin
yayginlasmasiyla birlikte, yanlis bilgiler
de hizla yayildi.

Sacin Karmasik Fizigi

Ornegin, sagin sik fircalanmasinin sag
uzamasini hizlandirdigi diisiincesini ele
alalim. 2025 yilinda yapilan bir ankette
katiimcilarin yiizde 46'sindan fazlasi hala
bu iddiaya inaniyordu.

Ancak ABD'nin California eyaletinde bir
kuafor salonunun sahibi olan Nikki Corzi-
ne'a gore bu tamamen bir efsane. Corzine,
sacinizi daha sik fircalayarak daha hizli
uzatamayacaginizi soyllyor. Hatta sag ba-
kiminin sag Uzerindeki etkilerini hassas
formiillerle inceleyen bilim insanlari, asiri
fircalamanin saga zarar verebilecegini ve
sa¢ kaybina yol agabilecegini dne siriiyor.

Bir arastirma ekibi, iki sac telinin birbiri-
ne dolanarak diiglim olusturdugunda ve
ardindan diiglim ¢ozilmeye calisildiginda
neler oldugunu taklit eden bir deney ge-
listirdi. Sonuglara gore daha fazla tarama
ve fircalama, ozellikle kirik uglara yatkin
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kisilerde sagin i¢ yapisinda catlaklar olus-
masina neden oldu. Daha saglikli saglar
bu baskiya daha dayanikli olsa da tekrar
eden gerilim sonunda onlarin da kirl-
masinayol actl. Bu kez ¢atlaklar sacin dis
ylizeyinden iceri dogru ilerliyordu.

Arastirmanin yazarlarindan, irlanda'daki
Trinity College Dublin'de mihendislik pro-
fesorl olan David Taylor soyle diyor: "Biz
bunun kirik uglarin temel nedeni oldugu-
na inaniyoruz. Glinkli bu durumda sag ok
fazla biikiillyor ve normalden ¢ok daha
yliksek gerilimlere maruz kaliyor." Taylor'a
gore sag ne kadar fazla fircalanirsa zarar
gorme ihtimali de o kadar artiyor. Ancak
asil 6nemli olan sey firca darbelerinin
sayisindan cok, fircalarken uygulanan
kuvvet.

Sag kirilmalarina iliskin gesitli istatis-
tiksel analizler yapan TRI Princeton sag
arastirma kurulusundan Trefor Evans da
tekrarlanan sag bakim islemlerinin "bi-
rikimli yorgunluk hasari" olusturdugunu
gosterdi.

Bununla birlikte Evans, laboratuvar or-
taminda elde edilen sonuglarin giinliik
hayattaki etkileri birebir yansitmayabi-
lecegini vurguluyor. Ona gore ¢ogu insan
icin fircalamanin etkileri; sag boyalar,
kimyasal islemler ve isiyla sekillendirme
gibi uygulamalarin yarattigl hasarin ya-
ninda son derece kiguk kaliyor.

Evans, fircalama ve taramanin neden
oldugu hasarin ¢ogu kisi icin "onemsiz"
oldugunu ve bunlarin "hasar okyanu-
sundaki birkag damla" sayilabilecegini
belirtiyor.

Fircalamanin Gizli Faydalan

Corzine, "Nazik ve bilingli bir sekilde
sag fircalamak diisman degildir" diyor.
"Problem fircalamanin kendisi degil, na-
sil fircaladiginizdir." Sagi dizenli olarak
fircalamak, zamanla olusabilecek biiyiik
diigtimlerin, kecelesmenin ve dolasmala-
rin online gegmeye yardimci oluyor.

Boylece sacginizi sonunda fircalamaya
karar verdiginizde sert hareketler yap-
mak zorunda kalmiyor, daha az gerilim
uyguluyor ve daha az kirilmaya neden
oluyorsunuz.

Biyokimyaci Jared Reynolds da bu goriise
katiliyor: Sagi haftada bir kez sertge firga-
lamaya calismaktansa, giinde bir veya iki
kez diizenli sekilde fircalamak ¢ok daha
az zarar verir."

Ancak Reynolds, laboratuvar testlerinin
glinliik yasamin dogal kosullarini tam
olarak taklit edemedigini de hatirlatiyor.
Duzenli fircalama ayrica dokilmis sag
tellerinin, olu deri pargaciklarinin ve sag
derisinde biriken kalintilarin temizlen-
mesine yardimci oluyor. Bunlar zamanla
biriktiginde sag derisini tahris eden bir
mikro ortam olusturabiliyor.

Sac¢imizi Nasil Fircalamalisimz?

En dogru yontem sag tipinize bagll.

Diiz ve Dalgali Saclar

ABD'nin Miami kentinde kuafor salonu

sahibiolan Nichola Lynch'e gore diiz veya
dalgali saglara sahip ¢ogu kisi sagini haf-

tada en az li¢ kez fircalamall. Hatta bazi
kisiler icin giinde iki kez fircalamak da
uygun olabilir.

Reynolds ve Corzine da sagin giinde bir
veya iki kez fircalanabilecegini soyllyor.
Lynch'e gore diiz veya dalgali sag tipine
sahip kisiler saclarini islakken fircala-
maktan kaginmali. Islak sa¢ daha kalin
ve daha gucliymus gibi hissedilebilir,
ancak aslinda daha zayif. Bunun nedeni
sag telinin yapisinda yatiyor.

Bir sac teli, merkezde bulunan korteks
ve onun etrafini saran kutikilden olu-
sur. Kutikul, tirnaklarimizin da yapisinda
bulunan keratin maddesinden olusan
ve cati kiremitleri gibi Ust Uste dizilmis
ince tabakalardan meydana gelir. Dliz ve
dalgali sa¢ 1slandiginda bu tabakalarin
kenarlar hafifce acilir ve sag esneklesir.
Ancak ayni zamanda kirilmaya ve

ylizeyinin zarar gormesine karsi daha
hassas hale gelir.

Kivircik ve Afro Dokulu Saclar

Cok kivircik veya afro dokulu saglara sa-
hip kisiler icin tavsiye tam tersi. Bu sag
tiplerinde sag kuru haldeyken fircalan-
mamali; diiglim agma islemi yalnizca sag
yikanirken yapilmalidir.

ABD'nin Georgia eyaletindeki Spelman
College biinyesinde calisan kimya ve biyo-
kimya profesorii Michelle Gaines, kivircik
ve afro dokulu saclarin diiz ve dalgali sag-
lardan fiziksel olarak ¢ok farkli 6zelliklere
sahip oldugunu soyliiyor. Gaines'e gore
bilimsel arastirmalar ve sag bakim sekt6-
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rii bu farkliliklari uzun siire goz ardi etti.

Kendisi kivircik sag tiplerini bilimsel ola-
rak siniflandirmaya yonelik bir yontem
gelistirdi ve sag telleri daha kivircik, siki
kivrimli veya afro dokulu hale geldikge
bazi kimyasal baglarin degistigini tespit
etti. Bu durum sag tellerinin dayanikli-
ligini ve kirilmaya yatkinligini etkiliyor.

Gaines'in ilk deneyleri ayrica kivircik ve
afro dokulu saglarda kiitikil tabakalari-
nin daha kiigiik, birbirine daha yakin ve
kenarlarinin daha piriizli olabilecegini
gosteriyor. Bu nedenle bu saglar nemi
daha zor tutuyor ve daha kolay diigiim-
lenip zarar gorebiliyor. Ancak bu sonug-
larin dogrulanabilmesi icin daha fazla
arastirmaya ihtiyag var.

Buna ek olarak, toplumsal giizellik anla-
yislari nedeniyle bu sag tipleri genellikle
daha fazla islem goriiyor. Stirekli tarama,
fircalama, dizlestirme, kimyasal gevset-
me ve ek sag orgiileri gibi uygulamalar
sacin daha fazla zarar gormesine yol
acabiliyor. Bu nedenle Gaines, saginizi
korumak igin diigiim acici iirlinler kul-
lanmanizi 6neriyor. Boylece tarak veya
firca sagin icinden daha rahat gecebiliyor.

Sag tipiniz ne olursa olsun, dogru tiirde
firca kullandiginizdan emin olun. Clinkii
uzmanlara gore sag¢ bakiminda en 6nemli
mesele ne kadar sik fircaladiginizdan ¢ok,
saciniza ne kadar nazik davrandiginiz.

Kaynak: BBC
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Kanser, diinya genelinde o6liime neden

lar 6nce saptanabildigini gosteriyor. [Lam

olan hastaliklar arasinda ilk siralarda yer | 'Bara§tlrmalardaisecerrahitedaviso a-

almaya devam ediyor. Hastaligin basari-
li sekilde tedavi edilebilmesi ise buyiik
oOlgiide erken taniya bagli. Ancak giinii-
miizde kullanilan klasik doku biyopsileri,
tlimoriin bulundugu bolgeden cerrahiya
da girisimselyontemlerle 6rnek alinmasi-
ni gerektirdiginden hem hasta agisindan
zahmetli hem de bazi durumlarda uygu-
lanmasi gli¢ bir yontem olarak one ¢ikiyor.
Son yillarda hizla gelisen sivi biyopsi tek-
nolojileri ise kanser tanisinda yeni bir do-
nemin kapisini araliyor. Hastadan yalnizca
bir tiip kan alinarak tiimor hakkinda kap-
samli molekiiler bilgiler elde edilmesini
mumkiin kilan bu yaklasim, erken tanidan
tedavi takibine kadar onkolojinin bircok
alaninda 6nemli avantajlar sunuyor.

Kanserin Molekiiler izlerini Kanda
Aramak

Sivi biyopsi, timorden dolasima salinan
biyolojik materyallerin analiz edilmesine
dayaniyor. Bunlar arasinda dolasimdaki
tiimor DNA'sI (ctDNA), dolagimdaki tiimor
hiicreleri (CTC), eksozomlar, mikroRNA'lar
ve cesitli protein biyobelirtecleri yer ali-
yor. Kan dolasimina gecen bu molekiiller,
timoriin genetik yapisini yansittig icin
klasik biyopsiye gerek kalmadan kanser
hakkinda ayrintili bilgiler sunabiliyor.

Ozellikle ctDNA analizleri son yillarda bii-
ylk ilgi gorlyor. Timor hiicreleri yasam
dongiileri sirasinda parcalanarak DNA
parcaciklarini kana birakiyor. Yeni nesil
dizileme (NGS) ve dijital PCR gibi yiiksek
duyarliliga sahip teknolojiler sayesinde
bu DNA parcaciklarinda bulunan mutas-
yonlar ¢ok dustik oranlarda dahi tespit
edilebiliyor. Boylece kanser henliz klinik
belirti vermeden molekiiler diizeyde ya-
kalanabiliyor.

Erken Tanida Yeni Bir Umut

Kanserde sagkalimi artiran en onemli fak-
torlerden biri erken teshis. Ancak birgok
kanser tiirii ilk evrelerde belirti vermedigi
icin hastalik ileri evrelere ulastiginda fark
ediliyor. Sivi biyopsi bu noktada onemli
bir potansiyele sahip.

Ozellikle akciger, meme, kolorektal ve
over kanserlerinde yiiriitiilen genis olcekli
calismalar, dolasimdaki tiimor DNA'sIinin
klasik gortintiileme yontemlerinden ay-

sinda kanda kalan ¢ok disiik miktarda "
tlimor DNA'sinin tespit edilmesiyle, heniiz
radyolojik olarak goriinmeyen niikslerin
erken donemde ongoriilebildigi bildiri-
liyor.

Bu durum yalnizca hastaligin erken
yakalanmasini degil, gereksiz tedavile-
rin onlenmesini ve hastaya ozel tedavi
planlarinin olusturulmasini da miimkiin
hale getiriyor.

Kisisellestirilmis Onkolojinin
Anahtarlarindan Biri

Kanser tedavisinde artik "her hastaya
ayni tedavi" anlayisi yerini kisisellestiril-
mis yaklasimlara birakiyor. Glinimiizde
bircok hedefe yonelik ilag, belirli genetik
mutasyonlarin varligina gore uygulaniyor.

Sivi biyopsi sayesinde EGFR, KRAS, BRAF,
ALK ve PIK3CA gibi tedavi seciminde kri-
tik rol oynayan genetik degisiklikler tek
bir kan ornegi tizerinden belirlenebiliyor.
Boylece doku biyopsisinin yetersiz kaldig
veya ornek alinmasinin riskli oldugu has-
talarda dahi uygun hedefe yonelik tedavi
secilebiliyor.

Ayrica tedavi stirecinde gelisen direng
mutasyonlari da yine kan orneklerinden
izlenebiliyor. Ornegin hedefe yonelik ilac
kullanan akciger kanseri hastalarinda or-
taya ¢ikan yeni mutasyonlar sivi biyopsi ile
erken saptanarak tedavi stratejisi zaman
kaybetmeden degistirilebiliyor.

Tedavi Basarisini Gercek
Zamanl izlemek

Klasik goriintiileme yontemleri timoriin
kiiguliip kiigulmedigini gosterebilse de
molekuler diizeydeki degisiklikleri ayni
hizda ortaya koyamiyor.

Sivi biyopsi ise tedaviye yanitin haftalar
icinde degerlendirilebilmesini sagliyor.
Kandaki ctDNA miktarindaki azalma ¢ogu
zaman tiimor yuikiiniin azaldigini gosterir-
ken, tekrar yiikselmeye baslamasi hasta-
ligin ilerledigine isaret edebiliyor.

Bu sayede etkisiz tedavilere aylarca de-
vam edilmesinin oniine gecilerek hem
hasta glivenligi artiriliyor hem de saglik
sistemlerinde maliyet avantaji saglaniyor.
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Minimal Rezidiiel Hastalik Takibinde Yeni

Sfandart Olabilir mi?

p—

Kanser cerrahisi sonrasinda hastanin ta-
mamen iyilestigi distiniilse bile mikros-
kobik dlizeyde kalan birkag tiimor hiicresi
zaman icinde yeniden hastaligin ortaya
¢tkmasina neden olabiliyor. "Minimal re-
zidiel hastalik (MRD)" olarak adlandiri-
lan bu durum, gliniimiizde onkolojinin en
onemli arastirma alanlarindan biri haline
gelmis durumda.

Yiiksek duyarliliga sahip sivi biyopsi
testleri sayesinde ameliyat sonrasinda
dolasimda kalan ¢ok diisiik miktardaki
tumor DNA'si tespit edilebiliyor. Boylece
niiks riski yiiksek hastalar erken donemde
belirlenerek ek tedavilere yonlendirilebi-
liyor. Son yillarda ozellikle kolon kanseri
ve akciger kanserinde yapilan klinik calis-
malar, MRD analizlerinin tedavi planlama-
sinda 6nemli rol oynayacagini gosteriyor.

Laboratuvarlar icin Yeni Bir Donem

Sivi biyopsinin yayginlasmasi yalnizca
klinik uygulamalari degil, laboratuvar
altyapilarini da donusturlyor. Gelenek-
sel patoloji laboratuvarlarinin yani sira
molekiiler tani laboratuvarlarinda yiiksek
hassasiyetli dizileme platformlari, biyoin-
formatik analiz sistemleri ve yapay zeka
destekli veri yorumlama araglari giderek
daha fazla kullanilmaya baslaniyor.

Ozellikle yeni nesil dizileme teknolojileri
sayesinde ayni anda ylizlerce gen analiz
edilebiliyor. Elde edilen biiyiik veri setle-
rinin dogru yorumlanmasi ise biyoinfor-
matik uzmanlari, molekiiler biyologlar ve
klinisyenlerin multidisipliner is birligini
zorunlu hale getiriyor.

Yakin gelecekte otomatik 6rnek hazirlama
sistemleri, dijital patoloji uygulamalari ve
yapay zeka destekli raporlama yazilimla-
rinin sivi biyopsi stireglerine daha fazla
entegre olmasi bekleniyor.

Karsilasilan Zorluklar

Her ne kadar umut verici sonuclar elde
edilse de sivi biyopsi henliz tiim kanser
turlerinde standart tani yontemi haline
gelmis degil. Erken evre tiimorlerde dola-
simdaki tiimor DNA'sinin miktari oldukga
distik olabildigi icin yalanci negatif so-
nuclar goriilebiliyor. Bunun yaninda
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ornek alma sureclerinin standardizasyo-

nu, anall’z-y'fintemleri arasindaki farklilik-
lar ve biyoinformatik degerlendirmelerin
ortak kriterlere baglanmasi da ¢oziilmesi
gereken baslica konular arasinda yer ali-
yor.

Ayrica test maliyetlerinin bircok tlkede
halen yliksek olmasi, teknolojinin rutin
kullanima gecis hizini etkileyen 6nemli
faktorlerden biri olarak degerlendiriliyor.

Gelecege Bakis

Bilim insanlari, oniimiizdeki yillarda tek
bir kan drnegiyle onlarca kanser tiiriiniin
heniiz belirti vermeden saptanabilecegi
coklu kanser tarama testlerinin yayginla-
sacagini 6ngoriiyor. Yapay zeka destekli
analiz algoritmalari, coklu omik yaklasim-
lar ve yeni biyobelirteglerin kesfiyle bir-
likte sivi biyopsinin tanisal dogrulugunun
daha da artmasi bekleniyor.

Bugiin bircok merkezde tedavi segimi ve
hastalik takibi amaciyla kullanilan sivi
biyopsi, yakin gelecekte toplum temelli
kanser tarama programlarinin da onemli
bir parcasi olabilir. Hastaya minimum giri-
simle maksimum bilgi sunan bu teknoloji,
yalnizca kanser tanisini degil, kisiselles-
tirilmis tibbin gelecegini de sekillendi-
ren en onemli yeniliklerden biri olarak
degerlendiriliyor.

Kaynak:
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Nature Reviews Clinical Oncology.
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2 Heitzer E, et al. Current and future
perspectives of liquid biopsies in
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AILEDE KANSER YOK AMA NEDEN BEN?
GENETIK RiSK HER ZAMAN KALITSAL DEGIL

Kanser tanisi alan bircok kisinin akli-
na gelen ilk sorulardan biri, "Ailemde
hi¢ kanser yoktu, neden ben?" oluyor.
Toplumda yaygin olarak kanserin bii-
yiik dlciide kalitsal oldugu disiiniilse
de bilimsel veriler farkli bir tablo orta-
ya koyuyor. Uzmanlara gore kanserlerin
yalnizca yaklasik %5-10'u kalitsal gene-
tik mutasyonlardan kaynaklanirken, geri
kalan biyiik cogunlugu yasam boyunca
hiicrelerde biriken genetik degisiklik-
ler ve cevresel etkenlerle iliskili olarak
gelisiyor.

Bu nedenle ailede kanser oykiisiiniin
bulunmamasi, kanser riskinin olmadigi
anlamina gelmiyor. Ayni sekilde aile-
sinde kanser oykiisu bulunan herke-
sin de mutlaka kansere yakalanacagi
soylenemez.

Kalitsal ve Sonradan Olusan
Mutasyonlar Arasindaki Fark

insan viicudundaki hiicreler yasam bo-
yunca sirekli boliiniir ve yenilenir. Her
hiicre bolinmesinde DNA'nin kopyalan-
masi gerekir. Bu siirecte zaman zaman
kiiciik genetik hatalar olusabilir. Cogu
hata hiicre tarafindan onarilsa da bazi
mutasyonlar kalici hale gelebilir.

Bu tiir mutasyonlara somatik mutasyon
adi verilir ve yalnizcailgili hiicreyi etki-
ler. Guines i1sinlari, sigara dumani, bazi
kimyasallar, radyasyon, yaslanma ve
hatta hiicrelerin dogal yaslanma siireci
bu degisikliklerin olusmasina katkida
bulunabilir.

Kalitsal mutasyonlar ise anne veya ba-

badan cocuga gecen genetik degisiklik-
lerdir. BRCA1, BRCA2, APC veya TP53 gibi
bazi genlerde goriilen kalitsal mutas-
yonlar belirli kanser tiirlerinin gelisme
riskini artirabilir. Ancak bu durum tim
kanser vakalarinin kiiciik bir bolimunu
olusturur.

Yaslanma da Bir Risk Faktorii

Kanser gortiilme sikliginin yasla birlikte
artmasinin temel nedenlerinden biri,
yillar icinde hiicrelerde biriken genetik
degisikliklerdir. insan émrii uzadikca
hiicrelerin maruz kaldigi cevresel etkiler
ve DNA hasarlari da artar. Bu nedenle
bircok kanser tiiri ileri yaslarda daha
sik goriilir. Bu durum tek basina kalitsal
bir hastalik oldugu anlamina gelmez;
hiicrelerin dogal yaslanma siirecinin de
onemli bir sonucudur.

Genetik yatkinlik 6nemli olsa da yasam
tarzi segimleri kanser riskini dogrudan
etkileyen faktorler arasinda yer aliyor.
Sigara kullanimi, asiri alkol tiiketimi,
sagliksiz beslenme, obezite, hareket-
siz yasam, uzun siire glines 1sinlarina
korunmasiz maruz kalma ve bazi enfek-
siyonlar bircok kanser turtyle iligkilen-
diriliyor. Elbette saglikli yasam siiren bir
kisinin hic kanser olmayacagi soylene-
mez. Ancak bilimsel calismalar, saglikli
yasam aliskanliklarinin bir¢ok kanser
tlirl icin riski azaltabildigini gosteriyor.

Kimler Genetik Test Yaptirmali?
Her kanser hastasinin genetik test yap-

tirmasi gerekmiyor. Ancak bazi durum-
larda genetik degerlendirme onerilebi-

liyor. Ornegin;

2 Ailede birden fazla kiside ayni kan-
ser tliriiniin goriilmesi,

7 Gengyasta kanser tanisi alinmasi,

2 Ayni kiside birden fazla primer
kanser gelismesi,

72 Meme ve over kanserinin ayni ai-
lede sik gorulmesi,

2 Erkeklerde meme kanseri goriil-
mesi gibi durumlarda genetik da-
nismanlik ve uygun genetik testler
giindeme gelebiliyor.

Bu testlerin hangi kisilere uygulanaca-
gina ise mutlaka uzman hekimler karar
vermelidir.

Erken Tani Her Zamankinden Daha
Onemli

Kanser riskini tamamen ortadan kal-
dirmak mimkiin olmasa da erken tani,
tedavi basarisini onemli ol¢iide artiri-
yor. Bu nedenle yasa ve risk grubuna
uygun tarama programlarina katilmak
biytk onem tasiyor.

Meme kanseri icin mamografi, rahim
agzi kanseri icin HPV ve smear testle-
ri, kolorektal kanser igin gaitada gizli
kan testi ve kolonoskopi gibi taramalar
bircok kanser tiiriiniin erken evrede ya-
kalanmasini saglayabiliyor.

Kanser yalnizca genlerle agiklanabile-
cek bir hastalik degildir. Kalitsal fak-

torler bazi bireylerde riski artirsa da
vakalarin blylik bolimi yasam boyunca
olusan genetik degisiklikler ve cevresel
etkenlerin birlesimi sonucu ortaya ¢I-
kar. Bu nedenle ailede kanser oykiisu
bulunmamasi, riskin olmadigi anlamina
gelmez.

Glinlimiizde genetik bilimindeki gelis-
meler sayesinde risk altindaki bireyler
daha dogru belirlenebiliyor, kisiye 6zel
tarama programlari uygulanabiliyor ve
erken tani olanaklari her gecen yil geli-
siyor. Ancak unutulmamasi gereken en
onemli nokta, saglikli yasam aliskanlik-
lari ve diizenli saglik kontrollerinin, ge-
netik yatkinliktan bagimsiz olarak her-
kes igin koruyucu bir rol tstlendigidir.

Kaynak:

2 World Health Organization (WHO).
Cancer - Key Facts.

72 National Cancer Institute (NCI).
Genetics of Cancer.

2 American Cancer Society. Family
Cancer Syndromes.

2 National Comprehensive Cancer
Network (NCCN). Genetic/Familial
High-Risk Assessment.

2 Garber JE, Offit K. Hereditary Can-
cer Predisposition Syndromes.
Journal of Clinical Oncology.
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sanatcl Concetta Antico, 6grencilerinin kendisinin gordugu

i goremediklerini fark ettiginde cok saslrm{ls..
(AT [} L AT T

An ‘-?(-
renk to g
golgeler g
digiinii so
de durumun
yana kadar hel
gibi gordiigiini sa
birine 'Neden [simdiye kada
sdylemedin?' diye sordum" diyor. "Siz
O0gretmensiniz. Biz... sizin sanatsal bir
sey yaptiginizi sandik" yanitini almis.

Antico daha sonra genetik testler
yoluyla tetrakromasi adi verilen, bi-
yolojik olarak gelismis renk gorme
yetenegine sahip oldugunu o6grendi;
bu yetenek, bireyin baskalarinin gore-
medigi renkleri gdrmesini saglayabilir.

Ek Bir Hiicre Tipi II,I
Gosu insanin goziinde koni adi verilen
lig tiir 6zellesmis hiicre bulunur. Hertiir,
kabaca kirmizi, yesil ve maviye karsilik
gelen farkli 1sik dalga

boylari araliginca tetiklenir. Koni hiicre-
leri daha sonra sinyallerini beyne gon-
derir. Gordugiimiz belirli renk, beynin
farkli koni hiicrelerinden aldigi sinyal-
lerin kombinasyonuna baglidir.

Kaynak,Roger Harris/ Science Photo
Library / Getty Images

Fotograf alti yazisi,Koni hiicrelerinin
farkli tipleri, farkli isik dalga boylari
tarafindan tetiklenir

/

Ancak bazi kisilerde dordiincii bir koni
hiicresi tiirii bulunabilir.

Teorik olarak bu, beyinlerinin daha fazla
ve daha cesitli bilgi almasi anlamina
gelebilir; bu da goriiniir 151k spektru-
munda renk duyarliligini artirabilir.

iki Gen Varyanti

Kirmizi ve yesil renge duyarli koni hiic-
relerini kodlayan genler X

kromozomunda bulunur. Tetrakromatik
olmak igin, kisinin bu genlerden birinin
iki farkli varyantini tagimasi ve kullana-
bilmesi gerekir.

Kadinlarda iki X kromozomu bulunurken
erkeklerde genellikle sadece bir tane

4 N 5%
oldugundan,‘éenellikle s'ade'ce_
L
5
kadinlarda tetrakromasi gorilebjlir

Erkeklerde ise aynt varygnt, bir tiir rehk
gorme bozukl@guna yol acabilir.

Dort tip koni hiicreye sahip olmaya
retinal tetrakromasi denir ve genetik
testler, dort tipi de olusturabilen gen
varyantlarina sahip kisileri belirleye-
bilir. -

ingiltere'deki Newcastle Universite-
si'ndeki Tetrakromasi Projesi'ne gore,
kadinlarin yaklasik %12'sinin bu genetik
potansiyele sahip oldugu disiinuliyor,
ancak arastirmalar bu rakamin popii-
lasyonlar arasinda farklilik gosterebi-
lecegini 6ne siirliyor. Ancak fazladan
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bir koni hiicresine sahip olmak, kisinin
renk gorme yeteneginin gelistigi anla-
mina gelmez.

ABD'deki UC Urvine Brunson Cevresel
GOrme Arastirma Merkezi'nden Dr. Kim-
berly A. Jameson'a gore, buna fonksiyo-
nel tetrakromasi denir ve kanitlanmasi
¢ok daha zordur. Ancak, bu genetik po-
tansiyelin renk gorme yetenegini ge-
listirebilecegini dlisinmemizi saglayan
nedenler de var.

Jameson tarafindan yapilan bir ¢alis-
mada, dort tip koni hiicresine sahip
kadinlarin renk spektrumunu daha ayri
tonlara ayirabildigi ve bu nedenle li¢ tip
koni hiicresine sahip olanlara gore daha
belirgin renk goriiniimlerini algilayabil-
dikleri bulundu. Hayvanlar diinyasindan
da kanitlar var. Bazi Yeni Diinya may-
munu tirlerinde erkekler iki tip koni
hiicresine [dikromat] sahipken, disiler
lig tip koni hiicresine [trikromat] sahip.

Bilim insanlari, trikromatlarin kirmizi
meyveleri dikromatlardan daha hizli ye-
digini gozlemlediler. Bu da onlarin rengi
daha net gorebileceklerini diisiindii-
riiyor. ingiltere'deki Sussex Universite-
si'nde gorsel norobilimci olan Dr. Jenny
Bosten'e gore, bu durum tetrakromatik
insanlara uygulanirsa fazladan bir koni
hiicresi tiirline sahip kadinlar renkleri
farkli sekilde gorebilirler. Ancak bunun
nasil bir goriiniim alacagi tartismali.

Tarifsiz Renkler

Adelaide Universitesi'nde felsefe profe-
sori olan ve tetrakromatlarin ne gordii-
gii lizerine bir makale kaleme alan Dr.
Michael Newall sunlari soyliyor: "Soyle
bir dusuince tarzi var... eger ek bir renk

algilayiciniz varsa... tipki kirmizi-yesil
renk koru birine kirmizinin veya yesilin
nasil bir sey oldugunu anlatamadigimiz
gibi, tarif edilemez renkler gorebilirsi-
niz. "Baska bir olasilik daha var... Belki
de siradan renklerin daha ince tonlarini
gorebiliyorlardir.”

insanlarin gordiigii renkleri bilimsel
olarak degerlendirmek zor. Bosten, "Uc
tip koni hiicresine sahip birinin 6znel
renk deneyimini bile 6lgmek imkansiz"
diyor. Jameson'a gore, tetrakromasinin
muhtemelen bircok farkli turii var ve
ek koni hiicresinin duyarliligina bagli
olarak onemli varyasyonlar gostermesi,
durumu karmasiklastiriyor.

Ancak Bosten'e gore, insanlarin renkle-
ri ne kadar iyi ayirt edebildikleri veya
tonlar arasindaki farkliligi nasil deger-
lendirdikleri gibi seyleri analiz etmek,
arastirmacilarin insanlarin goriislerin-
deki farkliliklari anlamalarina yardimci
olabilir.

Dort Renkli Gorme Yetisine Sahip Birini
Nasil Tespit Edersiniz?

internette aradiginiza, cevrimici olarak
tetrakromasi testi sunan birgok siteyle
karsilasabilirsiniz ancak uzmanlar bu
sekilde tetrakromat bir bireyi tespit
etmenin imkansiz oldugunu soyliyor.
Modern ekranlarin ¢ogunda yalnizca
¢ renk kanali bulunur: kirmizi, yesil
ve mavi. Bu da, tetrakromatlar yeni
renkleri gorebiliyorsa, bunlari ekran-
da ayni derecede iyi goremeyecekleri
anlamina gelir.

Bu durum test etmeyi zorlastirsa da
Newall'a gore, gercek hayatta ve ek-
ranlarda gordiigliniiz renkler arasinda

farkliliklar gormek tetrakromasiye isaret
edebilir; ancak bu, kullandiginiz tekno-
lojiye bagli olarak biiyiik 6l¢lide degisir.
Jameson'a gore, bir kisinin potansiyel
olarak tetrakromat oldugunu gosteren
bir diger isaret de, renk algisinin diger
insanlarinkinden farkli oldugunu siirekli
olarak fark etmesidir. "Onlarin cok derin
bir farkindaligi var... Kiigiik yaslarindan
beri [digerlerinden] daha keskin, daha
hassas bir renk algisina sahipler" diyor.

Bir kisinin tetrakromat olabilecegini
dustindiren bir diger ilging ozellik ise
sicak tonlara kiyasla sert LED isigina
karsi asiri hassasiyet gostermesidir.
"Dort renkli gorme yetenegine sahip
kadinlar... giiclii uzun dalga boylu bir
bilesene sahip olmayan ampulleri kal-
diramazlar" diyor. "Ev arkadaslariyla
tartisirlar: 'Bu isiga dayanamiyorum,
bu floresan lambalara dayanamiyorum,
beni mutsuz ediyorlar, midemi bulan-
diriyorlar'."

Babalarinda hafif diizeyde renk korliigu
bulunan kisilerin tetrakromatik olma
olasiligi da daha yiiksektir. Ancak bunlar
bazi ipuglari verebilse de genetik test
ve laboratuvar tabanli ¢alismalar ¢ok
daha glivenilir gostergelerdir.

Retinalden Fonksiyonele

Arastirmacilarin tetrakromasi hakkinda
hala anlayamadigi bir diger konu ise,
retina tetrakromasisini islevsel tet-
rakromasiye donlistiiren seyin ne ol-
dugu veya olup olmadigi. Bosten, "Cok
Ozel bir koni turtine mi ihtiyaglari var?
Yoksa bu, sinyalleri nasil kullanmayi
ogrendikleriyle mi ilgili?" diye soruyor
ve bunun gorsel sistemin diger bolim-
lerinin esnekligiyle de ilgili olabilecegini

one sliriiyor:

"Bir diger olasilik da, bu renk sinyalle-
rini ayirt edebilme yetenegini gelisti-
rebilmeleri icin hayatlarinda anlamli
bir sey icin kullanmalarinin gerekmesi."
Ressam Antico, basina gelenin bu oldu-
guna inaniyor. "Renk gorme yetenegimi
gelistirdim. Yani bir nevi kas gibi oldu"
diyor: "Kiigiikliiglimden beri resim yapi-
yorum... yani sanki 100.000 saatimi renk
karistirmaya harcamisim gibi. Bunu her
giin, her zaman yapiyorum."

Cesur Bir iddia

islevsel tetrakromasinin var olup ol-
madig konusundaki tartismalar devam
ediyor. Bosten, bazi insanlarin ekstra
renk gorme yetenegine sahip oldugu
fikrini "cesur bir iddia" olarak nitelen-
diriyor.

Ancak "kusursuz bir deney" yapami-
yorsaniz, "farkli testlerden, farkli vaka
calismalarindan olabildigince ¢ok bil-
gi toplamaya galisirsiniz ve hepsini bir
araya getirdikten sonra soyle dersiniz:
'Kanitlar blylik dl¢iide bunun lehine™
diyor. Antico, baskalarinin siiphelerinin
moralini bozmasina izin vermiyor ve bu
genetik mutasyona sahip oldugu igin
"sansli" oldugunu soyliyor. "Baskala-
rinin goremedigi seyleri gorebiliyor ol-
mam inanilmaz" diyor. "Hayatimi harika
kildigini diistinliyorum."

Kaynak: BBC
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YUMURTALIKLARA NE OLUYOR?

Bilim insanlari,
yumurtaliklarin
mMmenopozdan sonra
calismayi birakmadigi,
sadece rollerinin
degistigi sonucuna
vardilar.

Oncesinde her sey farkli gériintiyordu...
Uzun bir siire boyunca , menopozdan
sonra yumurtaliklarin neredeyse hicbir
islevini yerine getirmedigine inaniliyor-
du.Yumurta lretimi azaldiginda, organ
“0lu” kabul ediliyordu. Ancak, ABD'deki
Northwestern Universitesi’nden bilim
insanlarinin yaptigl yeni bir ¢alisma
bunun boyle olmadigini gosteriyor.

Menopozdan Sonra Yumurtaliklara
Ne Olur?

Bir kadin, yumurtalari iceren yapilar
olan folikiillerin sinirli sayida olmasiyla
dogar. Bu sayl yasam boyunca giderek
azalir ve menopoza gelindiginde yalniz-
cayaklasik bin tane kalir. Daha 6nce, bu
noktadan sonra yumurtaliklarin nere-
deyse tamamen islevsiz hale geldigine
inaniliyordu. Ancak arastirmacilar,

tireme donemi sona erdikten sonra bile
organin aktif olarak degismeye devam
ettigini kesfettiler.

Calismanin Gosterdigi Sey

Bilim insanlari farelerin yumurtalikla-
rint yasamlarinin Ug farkli evresinde

incelediler:
72 Geng Ureme ¢aginda;
2 Ureme ¢aginin sonlarinda;

2 Ureme fonksiyonunun tamamlan-
masindan sonra.

Yaslanmaya bagli beklenen degisiklik-
lere (folikiil sayisinda azalma ve doku
yeniden yapilanmasi) ek olarak, aras-
tirmacilar ¢ok daha sira disi bir siireg
kesfettiler. Yumurtlama sona erdikten
sonra, yumurtalik hiicreleri tireme “uz-
manlasmasini” neredeyse tamamen
kaybeder ve bagisiklik sistemine 6zgu
ozellikler kazanmaya baslar.

T lenfositleri ve makrofajlar da dahil ol-
mak tizere bagisiklik hiicreleri dokular-
da belirir ve organin kendisi aktif olarak
iltihaplanmayi tetikleyen sinyaller tret-
meye baslar. Arastirmanin yazarlarina
gore, menopozdan sonra yumurtaliklar,
yalnizca organin kendisini degil, tim
viicudu etkileyen iltihaplanma sinyal-
lerinin kaynagi haline gelebilir.

Bu durum, iltihaplanma ve yaslanmayla

iliskili bazi kronik hastaliklarin riskinin
menopozdan sonra artmasinin kismen
nedenini agiklayabilir. Aslinda bilim
insanlari, yumurtaliklar gorevini ta-
mamlamis bir organ olarak degil, do-
gurganligin sona ermesinden on yillar
sonra bile saglig etkileyen siireglere
aktif olarak katilan bir organ olarak
degerlendirmeyi oneriyorlar.

Bu Neyi Degistiriyor?

Bu calisma, yumurtaliklarin menopoz-
dan sonra hareketsiz kaldig1 yoniindeki
uzun siiredir devam eden inanci sorgu-
luyor. Aksine, yumurtaliklar islevlerini
farkli bir sekilde, bagisiklik ve sinyal
iletim organlari olarak siirdiirtiyor.

Bu bulgularinsan calismalariyla dogru-
lanirsa, yaslanma mekanizmalari, kro-
nik iltihaplanma ve lreme sisteminin
yasam boyu sagligi korumadaki roliine
dair anlayisimizi degistirebilir.

Kaynak: bizsiziz.com / https://refra-
ctor.io/biology/ovaries-new-job-af-

ter-menopause/

Derleyen: Feyza Cetinkol
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YENi ARASTIRMA:
KIZILCIK SUYU BEYIN ICIN COK FAYDALI

Universitede okumak genellikle stres,
uyku yoksunlugu ve duygusal gergin-
likle

birlikte gelir. Bu nedenle, bilim insanlari
beslenmenin ruh sagligini destekleme-
ye nasil yardimci olabilecegini giderek
daha fazla arastiriyor.

Akdeniz diyeti gibi bitkisel gidalar
agisindan zengin bir diyetin depresyon
riskini azalttig bilinmektedir. Meyve,
sebze, cay ve kakao gibi gidalarda bu-
lunan dosgal bilesikler olan polifenoller
bu konuda onemli bir rol oynar. Kizilcik,
ozellikle belirli polifenoller (proantosi-
yanidinler) agisindan zengindir.

Bu nedenle King's College London’dan
arastirmacilar, glinliik bir bardak kizilcik
suyunun 6grencilerin ruh halini, hafiza-
sini ve stres seviyelerini etkileyip
etkilemeyecegini test etmeye karar
verdiler.

Deneyde 20 ila 26 yaslari arasinda 72
saglikli Giniversite 6grencisi yer aldi. 12
hafta boyunca, bir grup her giin 442
mg polifenol iceren 236 ml kizilcik suyu
icerken, diger grup tadi ve rengi benzer
olan ancak bu maddeleri icermeyen bir
plasebo icecegi icti.

Saclarimi nasil
kullanacagima
karar verecek yasa
geldigimden beri
saclarim sirtimin
en altina kadar
uzaniyordu.
Cocukken firsat
buldugum her

an saclarimi
fircalardim: Sabah
uyanir uyanmaz,
banyoya her
gidisimde ve hatta
odev arasinda
biraz mola vermek
istedigimde bile.

Bilim insanlari, 6zel anketler kullanarak
ruh halini, kaygiy, stresi ve depresyonu
degerlendirdi . Katiimcilar ayrica hafiza
ve dikkat testlerini de tamamladi.
Arastirmacilar ayrica stres hormonu
kortizol ve polifenol metabolitlerinin
seviyelerini 6lgmek igin tukurik, kan ve
idrari analiz etti.

Sonuglar Ne Gosterdi?

iyi olus hali agisindan iki grup arasinda
anlamli bir fark yoktu. Ruh hali, kaygi ve
depresyon dlzeyleri tiiketilen icecek-
ten bagimsiz olarak neredeyse hic de-
gismedi. Ancak, objektif olgiimler daha
ilgi cekiciydi.

Glnliik olarak kizilcik suyu icen 68ren-
cilerin, 12 hafta sonra stresle iliskili bir
hormon olan kortizol seviyelerinin daha
diisiik oldugu goriildii. Ayrica kisa siireli
ve sozel hafiza testlerinde de daha iyi
performans gosterdiler.

Kan ve idrar testleri, meyve suyundaki
polifenollerin viicut tarafindan emildigini
dogruladi. Bu maddelerin daha yiiksek
seviyeleri, daha dusuk kortizol seviye-
leriyle iliskilendirildi. Bununla birlikte,
arastirmacilar bunun yalnizca gozlem-

lenen bir iligki oldugunu, dogrudan ne-
den-sonug iliskisinin kaniti olmadigini
vurguluyor.

Bilim insanlan Hangi Sonuca Vardilar?

Arastirmacilar, kizilcik suyunun hafiza
ve viicudun stresle basa ¢ikma yetenegi
izerinde olumlu etkileri olabilecegine
inaniyor, ancak hentiiz bu konuda yeterli
kanit bulunmadig igin ruh saglig tedavisi
olarak tavsiye edilemiyor.

Yazarlara gore, bitkisel gidalar agisindan
zengin, cesitli bir beslenme diizeni ¢ok
daha sagliklidir: meyveler, sebzeler, tam
tahillar, kuruyemisler ve cay. Kizilcik da
boyle bir beslenme diizeninin parcasi
olabilir, ancak onu “mucizevi bir ¢ozim”
olarak gormeyin. Tek bir iirlin, beyin sag-
ligini ve duygusal refahi 6nemli dlclide
etkilemek igin yeterli degildir.

Kaynak: bizsiziz.com / https://www.
eatingwell.com/scientists-just-dis-
covered-a-surprising-health-be-
nefit-of-drinking-cranberry-jui-
ce-12021003

Derleyen: Feyza Cetinkol
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Uzun vyillar boyunca genetik bili-
minde hakim olan disiince, bireyin
DNA dizisinin yasamini biyiik ol¢lide
belirledigi yoniindeydi. Halk arasinda
sikca kullanilan “Genlerinde var” ya
da “Kaderinde bu varmis.” gibi ifadeler
de bu anlayisin bir yansimasiydi. Oysa
son yirmi yilda hiz kazanan epigene-
tik arastirmalari, genetik mirasin tek
basina belirleyici olmadigini ortaya
koydu. Bugiin biliyoruz ki sahip oldu-
gumuz genler kadar, bu genlerin ne
zaman, hangi diizeyde ve hangi kosul-
larda calistigl da sagligimiz lzerinde
buyiik etkiye sahip.

Epigenetik, DNA dizisini degistirmeden
genlerin calisma bicimini diizenle-
yen biyolojik mekanizmalari inceliyor.
Baska bir ifadeyle DNA ayni kalirken,
genlerin "acilip kapanmasi" cevresel
faktorlere bagli olarak degisebili-
yor. Beslenme aliskanliklari, fiziksel
aktivite, stres duzeyi, uyku duzeni,
sigara kullanimi, hava kirliligi ve hat-
ta anne karnindaki gelisim siireci
bile genlerin calisma seklini etkile-
yebiliyor. Bu nedenle gliniimiizde
saglik yalnizca kalitsal mirasin degil,
yasam tarzi ve cevresel kosullarin da
ortak Uriinii olarak degerlendiriliyor.

Genetik ve Epigenetik Arasindaki Fark

insan genomu yaklasik 20 bin gen
iceriyor ve bu genlerin dizilimi yasam
boyunca biiyiik olgiide degismeden
kaliyor. Ancak her hiicre ayni genetik
bilgiye sahip olmasina ragmen farkli
gorevler Ustleniyor. Bir karaciger hiic-
resi ile bir sinir hiicresinin farkli calis-
masinin nedeni, sahip olduklari genle-
rin farkli olmasi degil, farkli genlerin
aktif hale gelmesidir.

iste bu noktada epigenetik mekaniz-
malar devreye giriyor. DNA metilasyo-
nu, histon proteinlerindeki kimyasal
degisiklikler ve diizenleyici RNA mo-
lekiilleri gibi stiregler, hangi genlerin
aktif olacagini belirliyor. Boylece or-
ganizma cevresel degisikliklere uyum
saglayabiliyor.

Bu mekanizmalar sayesinde ayni ge-
netik yapiya sahip tek yumurta ikiz-
lerinde bile yillar icinde farkli hasta-
liklarin gelismesi veya farkli fiziksel
ozelliklerin ortaya ¢ikmasi miimkiin
olabiliyor.

Yasam Tarzi Genlerin Calismasini
Etkiliyor

Epigenetik alanindaki en dikkat ce-
kici bulgulardan biri, giinliik yasam
aliskanliklarinin gen ifadesi lizerinde

onemli etkiler olusturmasidir.

Diizenli fiziksel aktivitenin enerji me-
tabolizmasi ve kas gelisiminden so-
rumlu genlerin aktivitesini artirdigi
gosterilmistir. Benzer sekilde Akdeniz
tipi beslenmenin inflamasyonla iliskili
bazi genlerin daha dengeli calismasi-
na katki sagladigi bildirilmektedir.

Buna karsilik uzun siireli sigara kul-
lanimi, asiri alkol tiketimi ve kronik
stres gibi faktorler ise bazi genlerde
olumsuz epigenetik degisikliklere ne-
den olabilmektedir. Bu degisiklikler
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, di-
yabet ve norodejeneratif hastaliklarin
gelisme riskini artirabilmektedir. Do-
layisiyla bireyin genetik yatkinligi bu-
lunsa bile yasam tarzi secimleri hasta-
Lik riskini dnemli 6lglide degistirebilir.

Anne Karnindaki Cevre
Gelecegi Sekillendirebilir

Epigenetik arastirmalarin en carpici
sonuglarindan biri, gebelik donemin-
deki cevresel kosullarin bebegin ile-
riki yasamini etkileyebilmesidir. Anne
adayinin beslenme diizeni, vitamin
ve mineral alimi, sigara kullanimi, al-
kol tiiketimi, stres diizeyi ve cevresel
toksinlere maruz kalmasi, gelismekte
olan fetlisiin epigenetik programini
etkileyebilmektedir.

Ornegin Il. Diinya Savasl sirasinda
yasanan kitlik donemlerinde anne
karninda yetersiz beslenen bireylerin
yetiskinlik doneminde obezite, tip 2
diyabet ve kalp-damar hastaliklarina
daha yatkin oldugu gosterilmistir. Bu
gozlemler, erken yasam donemindeki
cevresel etkilerin uzun yillar devam
eden biyolojik sonuglar olusturabile-
cegini ortaya koymustur.

Bu nedenle gebelik doneminde sag-
likli beslenme ve yasam aliskanliklari
yalnizca anne sagligi agisindan degil,
gelecek nesiller acisindan da buyuk
onem tasimaktadir.

Stresin Molekiiler izi

Modern yasamin kaginilmaz unsurla-
rindan biri olan kronik stres, yalnizca
psikolojik degil biyolojik diizeyde de
etkiler olusturuyor. Arastirmalar, uzun
slreli stres altinda bulunan bireyler-
de bagisiklik sistemi, inflamasyon ve
hormon dengesini diizenleyen baz
genlerde epigenetik degisikliklerin
meydana gelebildigini gosteriyor. Bu
degisiklikler depresyon, anksiyete, hi-
pertansiyon ve metabolik hastaliklarla
iliskilendiriliyor.

Elbette her stresli donem kalici epi-
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genetik degisiklik olusturmaz. Ancak

uzun siire devam eden ve yonetileme-
yen stresin saglik iizerindeki olumsuz
etkilerinin molekuler diizeyde de iz bi-
rakabilecegi dusuniliyor. Bu nedenle
stres yonetimi, diizenli uyku ve sosyal
destek gibi faktorler yalnizca ruh sag-
g icin degil, biyolojik denge agisin-
dan da 6nem tasiyor.

Epigenetik ve Kanser Arasindaki iligki

Kanser gelisiminde yalnizca DNA mu-
tasyonlari degil, epigenetik degisik-
likler de onemli rol oynuyor. Bazi ti-
mor baskilayici genlerin epigenetik
mekanizmalarla susturulmasi, hiicre
cogalmasinin kontrolsiiz hale gelme-
sine katkida bulunabiliyor. Bu nedenle
ginumuzde bircok arastirma, kanser-
de yalnizca genetik mutasyonlari degil
epigenetik degisimleri de incelemeye
odaklaniyor.

Hatta belirli kanser tirlerinde epige-
netik mekanizmalari hedef alan ilaglar
klinik uygulamada kullanilmaya bas-
lanmis durumda. Bu yaklasim, kisisel-
lestirilmis tedavilerin gelistirilmesin-

de yeni olanaklar sunuyor.

Epigenetik Degisiklikler Geri Dondirii-
lebilir mi?

Epigenetigin en umut verici yonlerin-
den biri, bircok epigenetik degisikligin
kalici olmamasidir. Saglikli beslenme,
dizenli egzersiz, sigaranin birakil-
masi, kaliteli uyku ve stres yonetimi
gibi yasam tarzi degisikliklerinin baz
epigenetik belirtegler Uzerinde olum-
lu etkiler olusturabilecegini gosteren
calismalar giderek artiyor. Bununla
birlikte bu alandaki arastirmalar ha-
len devam ediyor ve her epigenetik
degisikligin geri dondiiriilebilecegini
soylemek icin yeterli kanit bulunmu-
yor. Yine de uzmanlar, saglikli yasam
aliskanliklarinin genlerin daha dengeli
calismasina katki saglayabilecegi ko-
nusunda goris birligi iginde.

Gelecegin Tibbinda Epigenetik

Epigenetik yalnizca hastaliklarin ne-
denlerini anlamamizi saglamiyor; ayni
zamanda erken tani ve kisisellestiril-
mis tedavi yaklasimlarinin da oninu
aclyor. Ginumuzde kanserden noro-

lojik hastaliklara kadar bircok alanda
epigenetik biyobelirtecler lzerinde
calismalar yurutuliyor.

Yakin gelecekte bireylerin genetik ya-
pisi ile birlikte epigenetik profillerinin
de degerlendirilmesi sayesinde hasta-
lik risklerinin daha dogru belirlenmesi
ve kisiye 0zel koruyucu saglik prog-
ramlarinin olusturulmasi hedefleniyor.

Genetik mirasimiz yasamimizin énem-
li bir parcasidir; ancak gelecegimizi
tek basina belirlemez. Epigenetik bi-
limindeki gelismeler, yasam tarzi ve
cevresel faktorlerin genlerin calisma
bicimini etkileyebildigini acikca ortaya
koyuyor. Saglikli beslenmek, dizenli
hareket etmek, kaliteli uyumak, siga-
radan uzak durmak ve stresi yonete-
bilmek yalnizca guinlik yasam kalite-
sini artirmakla kalmiyor; genlerimizin
calisma diizenini de olumlu yonde
etkileyebiliyor.

Buglin ulasilan bilimsel veriler, "gen-
lerimiz kaderimizdir" anlayisinin yerini
daha gercekgi bir bakis acisina biraki-
yor: Genler bize bir baslangi¢ noktasi

MEDYA

sunar, ancak yasam tarzimiz bu potan-
siyelin nasil sekilleneceginde onemli
rol oynar.
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