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Beyin, ‘i¢ kulak, bobrek ve
goz hucrelerindeki minik ¢ikintilar

igimizdeki Killar



1962 yapimi ilk James Bond filmi Dr. No'da
doktoru 6ldirmek isteyen kisi,

bicagi gogstiniin sol tarafina saplasa da

Dr. No'yu dldiiremez. Dr. No,

olimden kurtulusunu soyle aciklar:

“Clinkii kalbim solda dedgil, sag tarafta
bulunuyor”. i¢ organlarimizin,

ornegin kalbimizin sagda veya solda olusuna
hiicrelerimizdeki kiigiik killarin hareketinin
sebep oldugunu biliyor muydunuz?

Killarin yapilarindaki ve sistemlerindeki

bir bozuklukta her sey tersine donebiliyor.
Filmdeki gibi, katil kalbi hedef alsa da,
kurbanini can evinden vuramiyor.

11 Eyliil 2001de ikiz Kuleler'e yapilan saldin
sonrasl enkazi kaldirmak icin biiyiik bir
temizlik operasyonu diizenlendi.

2008de o bélgeyi ziyaret ettigimde
enkazdan eser yoktu. Ortalik temizlenmis,
yeni binanin insaatina baslanmisti bile.
Ama enkazda calisan iscilerin bircok anisi vard.
Kurtarma calismalarina katilan

isciler enkaz temizleme sirasinda toksinlere,
kimyasal maddelere ve kanser yapici

bircok maddeye maruz kalmisti.

Cogunda solunum yolu hastaliklan

ortaya ¢ikti. Solunum yolu sikayetleri olan
li¢ isciye biyopsi yapilarak canli dokulan
incelendiginde ikisinin solunum yollarindaki
kiicuk kilciklarda yapisal bozukluklar

tespit edildi. Diger bir kurtarma gorevlisinin
baska bir koti anisi vard.

Saglik muayenesinde i¢ kulagindaki

tiyciiklerde anormallikler oldugu belirlenmisti.

Uzmanlar, enkazdaki zehirli maddelerin

ve cevre kirleticilerin kulak tiiylerinde hasar
olusturdugunu tespit etti.

Kurtarma gorevlisi, ilk kez duydugu ve

kendini hayretler icinde birakan konuyu

yani kulagindaki tiiyleri arastirmaya baslayinca
cok enteresan seyler dgreneceginden
habersizdi. Bunlarin ne oldugunu arastirmaya
baslayarak ise koyuldu.

Edindigi ilk bilgi suydu:
“Sil” Latincedeki“cilia” kelimesinden
geliyordu ve “kirpik” demekti.

Bilim ve Teknik Kasim 2012

>>>

Hiicrenin kirpikleri: Siller

Mikro borucuklardan ve cesitli
proteinlerden meydana gelen siller
solunum yolu, beyin, i¢ kulak, bob-
rek ve goz hiicreleri gibi birgok hiic-
rede bulunan minik ¢ikintilar. Vii-
cudumuzda 300.000 protein oldu-
gu hesaplaniyor. Bunlardan 500in-
den fazlas sillerin i¢inde olanlar. 600
proteinin bulundugu hareketli sille-
re nanomakineler da deniliyor. Hiic-
re zarinin disa dogru ¢ikint1 yapma-
s1 ile olusan sillerin, bulundukla-
r1 hiicreye gore ¢esitli gorevleri var.

Kimi zaman dengemizin saglan-
masinda, kimi zaman da goz ve sinir
sisteminde gorev yapiyorlar.

A
Nodal Akim
o @ o
ilgili genler aktiflesiyor
C D
E

Silya, silyum, titrek tiiyler, sa¢ te-
li benzeri kilciklar gibi cesitli isimle-
ri olan bu hiicre cikintilari, Latince-
deki cilia (kirpik) kelimesinden ko-
ken aliyor. Boylar1 20 mikrometre ci-
varinda olan siller, hiicreye hareket
saglamalarinin yani swra digaridan
gelen sinyalleri alan birer anten gibi
gorev yapiyor. Bu hiicre kirpikleri ne
kadar kiigiik acaba? Bir fikriniz var
mi? 50 tane sil yan yana gelse 1 mm
yapriyor. Hiicrelerde bazen bir tane
sil bulunurken bazen de 200-300 ta-
ne bulunur. 1898 yilinda kesfedilme-
lerine ragmen yillarca gereksiz bi-
rer organel gibi diistiniilen bu yapi-
lar, 1980°1i yillardaki buluslarla tek-
rar glindeme gelmeye basladi.

Nodal Akim

w
vz

|
Siller ‘
ilgili genler aktiflesiyor

A.Nodal akim morfogenleri harekete gegirir.

ligili genler morfogenler ile etkinlesir. Buna reseptr
tabanli sinyal iletimi denir. B. Nodal akim mekanik
olaraksilleri harekete gegirir ve hiicrelere kalsiyum
giris gikisint dedistirir. Sonugta yine ilgili genler
etkinlesir. Bu olaya da mekanik il sinyal iletimi denir.

C. Her sey yolunda ise organlar bildigimiz sekilde
yerlesir (situs solitus). D. Aksilik durumunda
organlar ters yerlesebilir (situs inversus).

E. Nodal akim silleri uyararak hiicreye kalsiyum (Ca)
giris gikisini diizenliyor.
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Killar da hasta olur!

ilk kez 1890'h yillarda bébrek hiicrelerinde kesfedilmelerine rag-
men siller yeni anlasiimaya baslandi. Gorevlerini saymakla bitireme-
yiz: Ependimal akim adi verilen beyindeki sivi hareketinde, spermlerin
hareketinde, karacigerde, pankreasta, bébrek ve safra yollarinda idrar
ve enzimlerin tasinmasinda, koklamada, gérmede ve hiicre boliinme-
sinde sillerin rolu var. Sillerin bozuk veya kusurlu olmasi haline silio-
pati adi verilir. Cok cesitli siliopatiler var. Sillerin calismadigi veya ek-
sik calistigi siliopatilere cesitli ornekler verilebilir: Usher sendromunda
isitme ve denge kaybi s6z konusu. Meckel Gruber sendromunda néral
tlp kusurlar gézleniyor. Embriyonik bir yapi olan néral tiip, beyin do-
kusundan baslayip omuriligi de icine alacak sekilde uzanan borucuk
seklinde bir yap1. Bu yapi, anne karnindaki hayatimizin t¢lincl hafta-
sinda gelisimini tamamlar. Noral tiip kusurlari en sik gérilen dogum
kusurlari arasindadir. Ayrica beynin olmamasi veya omuriligin kapan-
mamasinin en sik raslanan nedenlerindendir.Tirkiye'de gorilme sikli-
g1 ortalama binde Ugtir. Beyindeki, tiip seklindeki bu kiictiik embriyo-
nik yapi hasarli ise omurilik ve beyin gelisiminde kusurlar olur. Orne-
gin sirtta omurilik kapanmaz ve acik kalir, sinir doku bu acikliktan di-
sari ¢ikar; buna “spina bifida” deniyor.

Hiicre gdcii ve farklilasma donemi

14. giin

21.gin  28.giin

Cogalma dénemi

Yukanidaki cizimde sinir sisteminin gelisimi normal. Siller calistyor. Sinir hiicreleri saglikli olarak
olgunlasiyor. 28. giinde sinir uzantilarinin sekli normal (kirmizi renkli gikintilar). Alttaki cizimde ise sil
proteinleri kusurlu. Sil gelisimi anormal. Sonucta sinir hiicreleri olgunlasamiyor. Sinir uzantilan kisa
kaliyor. (N. Kumamoto tarafindan 2012'de yapilan bir calisma.)
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Sag mi sol mu?

Anne karnindaki ti¢ haftalik embriyoda dis, orta ve i¢ katman
olmak iizere {i¢ katman meydana gelir. Bu katmanlardan, cesitli
viicut organlari olusur. Ancak buradaki en kritik olaylardan biri
viicut eksenlerinin olusumudur. Embriyonun sag sol, Gist alt ve 6n
arka eksenleri nasil belirlenecek? Bu y6n tayini olmazsa milyar-
larca hiicre yolunu nasil bulacak? Tam bir kaos ortami olur degil
mi? Hiicre nereye dogru gidecek? Sil hareketleri, embriyoda bir
siv1 hareketinin olusmasina sebep olur. Bu siv1 hareketine nodal
akim denir. Bu akim tipki bir sandalin kiiregi gibi yon ve hiz tayi-
ninde is goriir. Protistalar gibi bazi tek hiicreli mikroskobik can-
lilarda 17 adet kiirek sayilmis. Nodal akim embriyoda sag sol ku-
tuplagmasinda rol alir.

Mesela kalp sola, karaciger saga yerlesir. Peki ama disaridan
hicbir sinyal gelmeden bu nasil olur? Gelisim biyologlarinin ve
kuramsal biyologlarin en merak ettigi konulardan biri budur. Bu
konudaki ilk bityiik bulus morfogenlerdir. Morfogenler, embri-
yoda yon tayininde gorevli maddelerdir (6rnegin retinoik asit).
Sirke sineginin embriyo asamasinda morfogenleri arastiran ve
agiklayan aragtirmacilar 1995 yilinda Nobel Odiilii kazand. Tkin-
ci bityiik bulus ise sillerin sag sol eksen olusumundaki rollerinin
ortaya ¢ikarilmasidir. Embriyoda eksen tayini ve yapisal degisim-
ler héla gizemini koruyor. Arastirmalar tim hiziyla devam edi-
yor. Ancak nodal akimin ilgili genleri nasil harekete gecirdigi he-
niiz tam olarak anlasiimis degil. “Nodal Akim ve Siller” seklinde
nodal akimin morfogenlere ve sillere etkisi goriiliiyor.



Sillerdeki ve sillerin yapisindaki proteinlerde bozukluk-
larin oldugu kalitsal Bardet-Biedl sendromu, sillerde islev

bozukluguna bagl olarak gelisen bir hastalik. ilk sil iligki-

li hastalik olan Bardet-Biedl sendromlu kisilerde sismanlik,
retina dejenerasyonu, bobreklerde kist ve polidaktili (par-
mak sayisinin fazla olmasi) gozlenir. Bardet-Biedl| sendro-
munda goriilen anosmi (koku hissinin kaybolmasi) burun-
daki sillerin kusurlu olmasindan kaynaklanir. 2011 yilinda
Amerikan Huicre Biyolojisi Derneginin (ASCB) Denver'daki
toplantisinda ilging bir sunum yapildi. Beynin istah bolge-
si olan hipotalamustaki hiicrelerdeki sillerin bozuk olmasi
obezite ile iliskili olabilir. Bu da Bardet-Biedl sendromlu ki-
silerin niye fazla kilolu oldugunu aciklayabilir. Arastirmaci-
lar su an killarin istahla alakali melanin yogunlastirici hor-
mon ve leptin hormonu ile baglantisini arastiriyor.
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Ependimal akimda gorevli siller bozuk olursa hidrose-
fali (beyinde sivi toplanmasi) gorilebilir. Spermlerdeki sil
kusurlarinda kisirlik ortaya cikabilir. Yumurtanin Greme
yollarindaki hareketinde de siller gorev alir. Yumurta ka-
nalindaki yumurta hiicresi siller yardimiyla yoluna devam
eder. Mekanik sensor ve kalsiyum iyon saliniminda gorev-
li sillerin bobreklerde calismamasi sonucu gorilen polikis-
tik bébrek hastaligi, en yaygin siliopatiler arasindadir. Als-
trom hastalarinda goziin retina tabakasinda hasar vardr.
Son yillarda hiicre bolinmesindeki rolleri sebebi ile sillerin
kanser ile iliskisi de arastirilmaya basland\. Cellular and Mo-
lecular Life Sciences dergisinin 11 Temmuz 2012 tarihli sa-
yisinda hiicre béltiinmesi ile siller arasinda bir diyalog ol-
dugunun kesfedildigi duyuruldu. Boyle bir diyalog oldu-
du yiz yildir biliniyordu, ancak bilim diinyasinda asil he-
yecanla karsilanan sey sillerin hiicre dongusiini etkiledi-

? Stereocilia
IR

Embriyologlar, bu tiir hiicre olaylari-
na, “hiicrenin kaderi” diyor. Her hiicre-
nin nasil davranacag: ve nereye gidecegi
planli ve programli. Hiicreler hig “egitim
gormeden” ve “tatbikat yapmadan” go-
revlerini kusursuz bicimde gergeklestirir.
Sonugta her organ yerli yerine yerlesmis
olur. I¢ organlarin yerli yerinde olmasi-
na “situs solitus” ad verilir. Sillerde bo-
zukluk olur ve nodal akim olusmazsa or-
ganlar ters yonlere yerlesebilir. Bu duru-
ma da “situs inversus” denir. Situs inver-
sus hayatla bagdasir yani eger dogumsal
bir kalp kusuru yoksa organlari ters yon-
de olan kisiler disaridan normal gorii-
niir ve yagamlarina saglikli olarak devam
eder. Kartagener sendromlu hastalarin %
20'sinde anormal siller vardir. Kartagener
hastalarinda -tipki Dr. No gibi- kalp sag-
da, karaciger soldadur.

ginin anlagiimasiydi.

Solunum yollan temizligi

Nefes borusunun i¢ duvarini dose-
yen dokuya nefes borusu epitelyumu de-
nir. Her epitelyum hiicresinin, havanin
gectigi bosluga dogru 200 kadar ¢ikinti-
s1 vardir. Siller nefes borusunun i¢ini sii-
rekli stipiirmekle gorevli, hareketli tily-
ciiklerdir ve bugday tarlasindaki basak-
larin riizgarla dalgalanmasina benzeyen
bu siirekli hareketleri sonucu mikroplar
ve tozlar mukus sivisi ile beraber yutaga
dogru hareket eder, oradan da midenin
asitli ortamina gecip pargalanr. Iste Ikiz
Kuleler'in enkazinin temizlenmesinde
calisan kurtarma gorevlisi, icindeki mik-
ro killar1 anlamak i¢in ¢iktig1 yolculukta
arkadaslarinin da neden hasta oldugunu
anlamaya baglamisti. Solunum yollarin-
daki siiptirgeciler ¢aliymayinca tozlar so-
lunum yollarin: titkamistr.

4 Agustos 2012 tarihli Science dergi-
sinin kapag bir kez daha sillerle siislen-
di. Saglikli akcigerler icin sillerin 6nemi
bir kez daha gésterildi. Bu ¢aligmaya gore
siller firca gibi calisarak hiicrelerin yiize-
yinde biriken mukus tabakay1 temizliyor.

Hiicrenin kontrol kuleleri

Gliniimiiz otoyollarina, trafik levha-
larina, haritalara ve navigasyon cihaz-
larina ragmen bazen héld gidecegimiz
yere ulagsmada zorluk yasariz. Gidece-
gimiz yeri bulmak i¢in son model oto-
mobilimizle dolanir da dolaniriz. Viicu-
dumuz da Diinyamizdan farkli degildir.
Diinyada 7 milyar insan yagarken viicu-
dumuzda trilyonlarca hiicre vardir. Vii-
cudumuzun Diinya trafiginden de kar-
magik olan trafiginde hiicrelerin yolla-
rini sagirmamast, bir tiir yén bulma sis-
temine sahip olmalar1 hayret verici bir
olaydir. Bilindigi tizere bir¢ok hayvan-
da GPS (Kiiresel Konumlandirma Sis-
temi) gibi isleyen navigasyon sistemle-
ri var. Kuslar ve baliklar, Diinyanin bir
ucundan diger ucuna kaybolmadan gi-
diyor. Hiicrelerin GPS sistemi sayilabi-
lecek olan siller, disaridan gelen mesaj-
lar1 anten gibi calisarak hiicreye akta-
rir. Sillerde gesitli haberlesme sistemle-
rinin, 6rnegin “sonik kirpi” sinyal yo-
lunun gorev istlendigi biliniyor. Pe-
ki niye sonik kirpi adi se¢ilmis dersiniz?
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Hareketli ve hareketsiz olmak uzere
iki grupta incelenen bu mini killar, alttaki
sekilde goruldiigu gibi enine kesitlerinde
cevresinde 9, merkezinde 2 mikro boru-
cuk varsa 9+2 olarak isimlendirilir. Des-
te deste bigilip ardinda baglanan ekinler
gibi mikro borular da birbirine baglanir.
9+0 siller, embriyonik gelisim sirasinda
vicudun sag sol simetrisinin olugsumun-
da gorev alir. Nodal sil adi verilen bu ya-
pilar, déllenmis yumurtanin 8-10 hucreli
ilk donemlerinde goérev yapar. Siller ak-
cigerlerimizdeki mukuslari supurirken

sagdaki sekildeki gibi hareketler yapar.

Hiicre zan

Bilim insanlar1 ilging adamlar. So-
nik kirpi 1991de piyasaya ¢ikan bir bil-
gisayar oyununun kahramanlarindan bi-
ri; Marionun rakibi. 1995 yilinda Nobel
Odiilii kazanan arastirmacilar bulduklar:
proteine iste bu oyun kahramanina atfen
boyle bir ad vermis. Eger siz de bir prote-
in bulacak olursaniz ona istediginiz ismi
verebilirsiniz.

Sonik kirpi haberlesme sistemi iskelet
gelisimi agisindan ¢ok 6nemli bir mole-
kiil. Verma-Naumoff sendromu, Majews-
ki sendromu, Jeune sendromu ve Ellis-
van Creveld sendromu gibi bir ¢ok silio-
patide iskelet bozukluklar1 vardir. Bu ne-
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Joubert sendromu, Meckel-Gruber
sendromu ve Bardet—Biedl sendromu
gibi durumlarda sillerde ve sillerin igin-
deki tasima sisteminde bozukluklar olu-

sur.

Merkezi

Dinein kolu mikroborucuk

Dis mikroborucuk gifti ifti

Yan ¢ikintt

denle iskelet bozukluklari ile siller arasin-
da bir iliski var. Diizgiin bir iskelet yapi-
st icin sillere ihtiyacimuz var. Iskelet silio-
patileri de denilen bir hastalik grubunda
su ana kadar ondan fazla gen tanimlan-
mis. Ornegin 2011’in Aralik ayinda bu-
lunan TMEM231 proteini bunlardan bi-
ri. TMEM231 geninin {irettigi protein ol-
mazsa, sil gelisiminde ve sonik kirpi sin-
yal iletiminde kusurlar meydana geliyor.
Hiicre navigasyon sisteminde onem-
li bir aktér olan hiicre killarinin, dogal
olarak hiicre sinyal mekanizmasinin bo-
zuldugu kanserle de yakin bir baglantist
var. Nature Medicine dergisinde 2009 y1-

linin Eyliil ayinda iki makale yayimlandi.
Bu makalelere gore, siller kanseri hem te-
tikliyor hem de engelliyordu. Bilim diin-
yasina “Kanserde Sillerin Iki Yiizii” bas-
ligiyla duyurulan bu haberlerden sonra
hiicre boliinmesi ve sinyal iletimi tizeri-
ne ¢aligmalar daha da hizlandi. Bilindigi
gibi kanser gelisimi hiicre béliinmesi ile
baglantili bir siireg.

Siller hiicrenin GPS navigasyon siste-
minin bir parcasi. Stanford Tip Fakiilte-
si aragtirmacilar Cell adl1 dergide yayim-
lanan ¢aligmalarinda silleri, hiicrenin ha-
berlesme aginin kontrol kulesi olarak ta-
nimladi. Bu kiigiik kilciklar hiicrenin ha-
berlesme sebekesinin 6nemli elemanlars;
ayn1 hava trafigini kontrol eden kuleler
ya da acik deniz tankerlerine yol goste-
ren deniz fenerleri gibi. Yaralarin iyiles-
me siireci bu haberlesme sebekesine gii-
zel bir 6rnek. Yaralanma durumunda sal-
gilanan bir bilylime sinyali sillere ulasti-
ginda, mesaj hiicre merkezine aktarilir.
Sonugta hiicre iskelet sisteminde bir ha-
reketlenme olur. Yara kapama sistemi te-
tiklenir. Sili olmayan hiicrelerle yapilan
deneyler, bu hiicrelerde yara iyilesmesi-
nin olmadigini gostermistir.

Kulaktaki killar

Ses dalgalari,kulak zarinin titresme-
si ile orta kulakta bulunan kemikgikle-
re iletilir. Zarin titresimi i¢ kulak icinde-
ki stvinin ileri geri hareket etmesine yol
acar. Cok kiiciik kanalciklar igindeki tit-
rek tliylii hiicreler, i¢ kulak sivisina goé-
miili haldedir. Silli hiicreler kokleada-
ki korti organindadir. I¢ kulaktaki isit-
me hiicrelerinde bulunan 40-70 sil, de-
nizdeki yosunlar gibi saliarak meka-
nik enerjiyi elektrik enerjisine doniistii-
rir. Sillerin hareketi, isitme siniri aracili-
g1yla beynin ilgili bolgesine tasinir ve ses
olarak islenir. Ileri derecede isitme kay-
b1 olan kisilerin yaklagik % 90’mnda titrek
tityler hasarlidir ya da islevini kaybetmis-
tir. Koklear implant ad1 verilen konusma
islemcisi, titrek tiylerin gorevini istle-
nen isitme cihazlarindan biridir. Meka-
nik ses enerjisini elektrik sinyallerine do-
niigtiiren bu elektronik cihaz,ileri derece-
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de isitme kayb1 olan kisilerde kokleaya yerlestirilir.
Ikiz Kuleler'in enkazinda galisan ve i¢ kulaginda bir
rahatsizlik olan is¢iye doktoru koklear isitme ciha-
zindan bahsedince isci sillerin hayati 6nemini daha
iyi kavradi. Aksam evine doniince ¢ocuklariyla il-
ging bir bilgiyi paylagmak istedi. Cocuklarina bilim
kurgu gibi gelse de, bu kisim kulak taslar ile ilgili.

Kulaktaki taglar

I¢ kulaktaki isitme ile ilgili boliime salyangoz,
denge ile ilgili boliime yar1 dairesel kanallar adi ve-
rilir. Yar1 dairesel kanallarin konumu asag1 yukari,
one arkaya, saga sola hareketlerin tiimiinii algilaya-
cak sekildedir. Bu kanallarin i¢i siviyla doludur, si-
vinin iginde de otolitler (kulak taslar1) bulunur. Ku-
lakta tas m1 olurmus? Baliklardaki bu taslar saye-
sinde baliklarin yas: bile hesaplanabiliyor. Kiitlege-
kimi ve hiz degisimine kars1 hassas olan otololitler,
viicudun dengesini korumakla yiikiimli kalsiyum
karbonat kristalleridir. Yar1 dairesel kanallardaki si-
vida bulunan bu taslarin esas gérevi dengedir. Ama
heniiz bilinmeyen bagka gorevleri oldugu da tah-
min ediliyor. Zebra balig: ile yapilan ¢alismalar ¢ok
ilging bir kesfe yol agmus. I¢ kulaktaki, hareketli ve
hareketsiz sillerin, otolit olusumunda 6nemli go-
revleri oldugu bulunmus. Anlagilacag: gibi sillerin
hareketsiz olanlar1 da var. Hareketli sillerin bir ka-
rigtirici gibi is gorerek ortami devamli hareket ha-
linde tuttugu, bu sekilde kalsiyum kristallerinin uy-
gunsuz ve vakitsiz ¢okiip birikmesini 6nledigi bu-
lundu. Daha ilging olan bir sey daha var: Hareketsiz
sillerin, ozellikle i¢ kulagin gelisimi sirasinda ortaya
¢tkan kesede (otik vezikiil) oldugu ve otolit denilen
kulak taglarininin ¢6kme vakti geldiginde kalsiyum
kristallerinin uygun yerlere birikmesini diizenleyen
birer ustabas: gibi hareket ettigi bulundu.

Yiiz geligimi

Ulkemizde ilk yiiz nakli yapildi. Kadavradan ali-
nan yliz, alictya basariyla nakledildi. Ytz gelisimi-
nin karmasik bir mekanizmasi var. Anne karnin-
da, dordiincii haftanin sonunda, bebegin yiiz geli-
simi baglar. Besinci hafta sirasinda buruna ait tim-
sekler ve cikintilar olusmaya baslar. Burun, geli-
sim doneminde bes adet timsekten olusur. Alt ve
iist dudak, bu tiimseklerin ve ¢ukurlarin etkilesme-
si ile olusur. Peki, yiiziimiizle kilciklarin ne alakasi
var? “Burada da mi killar” dediginizi duyar gibiyim.
Siller, ytiz gelisimi sirasinda haberlesme sistemin-
de ve hiicre gociinde gok 6nemli rol oynuyor. Mil-

yarlarca insanin kendine has ytiz yapust sil hareket-
leri sayesinde sekilleniyor. Bu mekanizmada bir ku-
sur olursa ne olur? Aynada kendimize bakinca tizii-
lebiliriz. Yiize ve kafaya ait, 6rnegin gézlerin birbiri-
ne ¢ok yakin olmasi veya aralarinin ¢ok acik olma-
s1, yarik damak, yarik dudak gibi birgok anomali bi-
liniyor. Uzmanlar sebebi bulunamayan yiiz anoma-
lilerinde sillerin dikkate alinmasini éneriyor. Ciin-
kit siliopati denilen, sillerin bozuk olmasindan kay-
naklanan bazi hastaliklarda, yiiz ve kafa anomalile-
ri de gozleniyor. Nature Medicine’in 2012 Eylil ta-
rihli say1sinda siliopati bozukluklarinin gen tedavi-
siile ilk kez diizeltildigi bildirildi. Calismada farele-
rin isitme hiicrelerindeki sil bozuklugu tedavi edil-
meye ¢alisilmig. Bu ¢alisma ile igitme kayiplarinda
gen tedavisine bir giris yapilmis oldu.

Biyoteknolojiye ilham veren siller

Biyomimetik (tabiattaki canlilar1 inceleyip ta-
sarimlarini taklit ederek veya onlardan ilham ala-
rak insanlarin ihtiyaglarina uygun icatlar yapan bi-
lim dal1) ve fizik alanindaki siv1 ve akigkan dinami-
ginde, mikrogipler tizerine monte edilen yapay sil-
ler biyolojideki silleri fizige ve teknolojiye tasimis-
tir. Yakin gelecekte mikrosivi sistemleri ve sentetik
kimya alaninda, nanomakineler olan yapay sillerle
ilgili buluslarin ve teknojilerin hayatimizin bir par-
cast olma ihtimali var. Ornegin bir tencerenin ta-
banina yerlestirilmis, 1siyla birlikte hareketlenerek,
tenceredeki yemegi dibe yapigmasin diye durma-
dan karistirmamizi gerektirmeyecek mikrokillar ve
kim bilir daha niceleri... Mark Twain “Bilimin bii-
yiileyici bir yani var. Insani kiigiik gerceklerden bii-
tiine ulastirtyor” diyor. I¢imizdeki mikro killar gibi
kiigiik gercekler, belki nice bilim meraklisinin zih-
ninde kivileimlar olusturuyordur.

Cizimler: Rabia Alabay
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