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Hiticre biyolojisi
arastirmalarinin temel
amaclarindan biri de tekil
htiicrelerin yapisinin ve
bilesiminin belirlenmesidir.
Eder huicreleri olusturan
molekillerin bilesimlerti,
konumlart ve birbirleriyle
nasil etkilestikleri tespit
edilebilir, organellerin yapilart
ve islevleri detayli olarak
¢Ozulebilirse hiicrelerde
meydana gelen stirecler daha
iyi anlastlabilir.

Tekil huicrelerin yapisint
goruntilemek icin kullantlan
yontemlerden biri de kisaca
FIB-SEM olarak adlandiuriliyor.
Biyolojiye uyarlanmadan Once
onlarca yil malzeme biliminde
yararlanilan bu yontemde,
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taramalt elektron mikroskoplart
ve iyon demetleri kullanilarak
hiicrelerin i¢ boyutlu yapist
nanometre (metrenin milyarda
biri) Olcedinde gortuntilenir.

FIB-SEM yonteminde ¢
boyutlu gortintiiler, ¢cok sayida
iki boyutlu gorintiintin bir
araya getirilmesiyle olusturulur.
Her bir adimda 6nce taramalt
elektron mikroskoplart 6rnegin
dis ylizeyini gorunttler,

sonra yuksek enerjili iyon
demetleri gortintiilenen yuzeyi
parcalayarak ornekten ayurir. Bir
sonraki asamada, ortaya ¢itkan
yeni ylizey goruntulenir.

Yakin zamanlarda Howard
Huges Tip Enstitiisinden iki
ayri arastirma grubu, FIB-

SEM yontemini daha da
gelistiren calismalara imza
attl. Shan Xu ve arkadaslart,
Nature’da yayunladiklart
calismada, FIB-SEM
yOnteminin ¢ozunurliginu
10 nanometreden 4
nanometreye disirmeyi
basardiklarint agikladilar.
Ayrica arastirmacilar

veri toplama hizint da
artirdilar. Larissa Heinrich

ve arkadaslart ise FIB-SEM

ile elde edilen goruntiileri
analiz edip tek tek organelleri
tespit edebilen bir yapay zeka
uygulamast gelistirdiler.

Arastirmacilar tek bir

ornek tizerinde uzun sure
calisip yuksek cozunurlukla
gorunttler saglayan bir



Nature

mikroskop elde etmek

icin taramalt elektron
mikroskoplarinin donanumint
yeniden dizayn ettiler. Veri
toplama hizint artirmak
icinse aynt anda birden fazla
mikroskobu birbirine paralel
olarak calistirdilar. Elde
edilen goruntilerde tekil
hiicrelerin tamaminin tg¢
boyutlu karmasik yapist, tek
tek organelleri ayirt etmeye
imkan verecek kadar detaylt

bir bicimde gortlebiliyor (bkz.

asagidaki gorunti).

Veri tabaninin asirt derecede
biiytik olmast, Larissa Heinrich
ve arkadaslannin gorunttileri
analiz edip tek tek organelleri
tespit edebilen bir yapay zeka
uygulamast gelistirmesini
zorlastiran en buyuk etken oldu.
Oyle ki, yapay zeka uygulamasint
egitmek icin tim veri tabanunt
kullanmak pratikte imkansiz. O
nedenle, bu calismada, yapay
zeka uygulamasini egitmek icin,
organellerin stmrlarimin insanlar
tarafindan not edildigi ufak bir
veri tabant kullanild.

Hela Hicresi

Bir insan hiicresinin ti¢ boyutlu goriinttst

Yapay zeka uygulamasinin
sagladigt sonuglardan,

her bir organelin hiicrede
ne kadar hacim kapladigt
Ogrenilebiliyor. Ayrica hangi

organellerin birbiriyle
etkilesim halinde oldugu
gortlebiliyor.

Son calismalar her ne kadar
FIB-SEM yOntemini daha da
gelistirse de arastirmacilar
hala eksiklikler oldugunu
soyliiyorlar. Ornedin yéntem
tim organelleri aynt
dogrulukla tespit edemiyor;
cekirdek zart ve plazma zart
¢ok buiyuk bir dogrulukla
tespit edilebilirken ribozom,
mitokondri ve lizozom

gibi organellerin dogru
tespit edilme orant daha
distk. Ayrica makalelerde
yayumlanan sonuglar

sadece birkag hucre turt
uzerinde yapilan calismalara
dayaniyor. Yontemin baska
hiicre tirlerinde ne Ol¢tde
basartlt olacagt ise hentiz
bilinmiyor. Herhangi tlirde bir
hiicrenin herhangi bir gelisim
asamasindaki yapisinin
buytk bir dogrulukla tespit
edilebilmesi icin, gelistirilen
yapay zeka uygulamasinin
baska hiticre turleri ile ilgili
bilgileri de iceren ¢ok daha
buyuk bir veri tabanyla
egditilmesine ihtiya¢ var. H
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