bakterileri 6ldirmeyi
basarabilen nanobotlar
gelistirilmis oldu.
Gelistirilen nanobotlarin
kiire bicimli iskeleti
silikadan (Si0,) olusuyor.
Tastnacak ilaglar ve
hareketi saglayan
“motorlar” bu iskeletin
etrafina baglanwyor.

Nanobotlarin hareket
etmesini Gireaz proteini
sagliyor. Viicuttaki
islevi Gireyi amonyak

ve karbondiokside
donustirmek olan

bu proteinler, tipkt
kimyasal enerjiyi hareket
enerjisine donustiren
araba motorlart

gibi calistyor. Ureaz
proteinleri etraftaki

ure molekillerini
parcalarken ortaya
¢ikan enerji,
nanobotlarin hareket
etmesini sagliyor. Bu
nanomotorlar robotlarin
uzerine 6zellikle
diizensiz bir bigimde
baglantwyor. Boylece
robotlarin kaotik bir
bi¢cimde hareket ederek
bulunduklart ortamin
her bélgesini dolasmast
amaglantyor.
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Arastirmacilar
gelistirdikleri
nanobotlart farelerin
sirtlarindaki apse
yapmis yaralar izerinde
basaryla test etmisler.
Yaranin herhangi bir
noktasina birakilan
robotlar, kaotik bir
bi¢imde hareket ederek
tim yarayt dolastyor.

Bu sirada iskeletin
uzerine baglanmis
antimikrobiyal maddeler
de etraftaki zararlt
bakterilerin hiicre
zarlarint parcalayarak
bakterilerin 6lmesine
neden oluyor. Aynt
ilaclart iceren damlalar
yaranin aynt noktasina
damlatildiginda ise
antimikrobiyal maddeler
diger bolgelere ulagsmayt
basaramuyor ve
etkinlikleri stmirh kalwyor.

Arastirmacilar,
gelistirdikleri
nanobotlarin énemli
uygulama alanlarindan
birinin, diz ve kalga
implantlarinin
guvenli kalmasint
saglamak olacagint
distinuyorlar. Ayrica
urotelial timorler
gibi dar bolgelerde
buylyen, dogrudan
miudahale edilmesi
zor ve riskli timorlere
ila¢ tasimak icin de
bu nanobotlardan
yararlanilabilir. H

Bakterilerti
Oldiiren Virtisler
Uretmek icin
Yeni Bir Yontem
Gelistirildi

Mahir E. Ocak

Bakteri hiicrelerinin i¢ine
girerek ¢cogalan virtsler
faj olarak adlandurilur.
Giderek ¢ogdalan fajlar
eninde sonunda
bakterinin 6lmesine
neden olur.

Zararli bakterilerle bas
etmek i¢in fajlardan
yararlanmak tizerine
yaptlan bilimsel
¢alismalarin tarihi ytiz
yildan daha eski. Ancak
giderek cesitlenen
antibiyotik ilaglar
nedeniyle bu ¢alismalar
zamanla geri plana
itilmisti. Gintimuzde

ise antibiyotiklere

karst direng gelistiren
bakterilere ¢are bulmaya
¢alisan bazi arastirmacilar
yeniden fajlara
yonelmeye basladt.
Gunumiizde fajlarin
uretilme stireci 0zetle
soyle ilerliyor: ilk

olarak ¢are bulunmaya
calisilan zararl bakteriler
laboratuvar ortaminda
¢ogaltiliyor. Daha sonra
bu bakterileri 6ldirdig
bilinen fajlar bakteri
kulturlerine ekleniyor.
Bakterilerin icine girip
¢odalan fajlar, bakteriler
oldikten sonra ¢esitli
islemlerle i¢cinde
bulunduklart sividan
toplaniyor. Zorlu ve pahall
olan bu stirecle ilgili

en 6nemli sorunlardan
biri, bakterilerin hiicre
duvarlarinda bulunan
cesitli zehirli bilesiklerin
de ayristirilmasinin



gerekmesi. Miinih Teknik
Universitesinden Gil
Gregor Westmeyer ve
O0grencileri ise bu sorunla
ugrasmadan bakterileri
Oldiren fajlar Gretmenin
daha basit bir yolunu
buldu.

Daha 6nce E. coli bakterileri
uzerinde yapilan ¢alismalar
strasinda, Ol bakterilerden
elde edilen 6zitlerde
proteinlerin olusmasun
mumkiin olup olmadigt
incelenmis ve olumlu
sonuglar elde edilmisti.
Ustelik hiicre duvarlarinn
olmadidt bu swilara virts
DNA'lan ve virtis genlerinin
ifade edilmesini saglayan
molekiller eklendiginde,
virtsler sanki bakteri
hiicrelerinin i¢indeymis
gibi yine ¢cogalmaya
basliyordu.

Prof. Dr. Westmeyer ve
Ogrencileri, Cell Chemical
Biology’de yayimladiklart
son makalelerinde, E.
coli O6ziitlerinde baska
zararlt bakterileri
Oldiren cesitli fajlan
uUretmeyi basardiklarum
belirtiyorlar. Yeni
yontemde fajlart tiretmek
icin canli bakterilerin
kullantlmamast, fajlarn
Oziitten ayristirimast
surecini basitlestiriyor

ve surecin daha kolay ve
verimli gerceklesmesini
saglyor.

Arastirmacilar su an i¢in
Uretmeyi basardiklar
fajlarin gorece kiiglik
oldugunu, antibiyotiklere
karst direngli bakterileri
Oldiren fajlarn ise
cogunlukla ¢cok daha
buytk oldugunu
sOyllyorlar. Daha bliytk
fajlarin bazilart canlt
bakterilerin i¢inde
¢ogalirken hiicre duvarina
tutunur. Yeni yontemde
ise fajlarin ¢ogalirken
tutunabilecekleri bir
hticre duvarn bulunmuyor.
Arastirmacilar, fajlarin
hiicre duvarlarina
tutunmalarint saglayan
proteinlerin Ozutlere
eklenmesiyle bu sorunun
da asilabilecegini
dusunuyorlar. B

2022’nin Dogal
Kaynaklart
Tukendi

Mahir E. Ocak

Diinya'nin 2022°de urettigi
ve Uretebilecedi tim dogal
kaynaklar 28 Temmuz
itibanyla tiikendi.

Bu tarihten itibaren
gelecege bor¢lanmaya
basladik.

Kiiresel Ayak izi Agt (GFN),
1960’lardan beri insanlarin
bir yulda tiikettigi ve
Diinya'nn bir yilda
urettigi dogal kaynaklarin

hesabum tutuyor.
1970’lere kadar, doda,
insanlarn tikettiginden
daha fazlasu tiretmeye
devam ediyordu. Ancak
artan tiketim ve israf ile
birlikte durum dedgisti.
Insanlar 1971’den beri
Diinya'nn bir sene i¢inde
uretebildiginden daha fazla
dodal kaynak tuketiyor.

Insanlarin bir yil icinde o
yil Dlinya'nin Uretebilecedi
tim dodal kaynaklart
tiikettigi tarih limit astm
glnu olarak adlandurtliyor.
Ilk limit astm giinii 25
Aralik 1971°di. Insanlar
1971 ytlinda o yu doganin
uretebilecedi tim dogal
kaynaklart yil bitmeden

6 glin Once tiketmisti.
Aradan gegen zamanda
limit asim gtlinleri giderek
daha erken tarihlere

denk gelmeye basladi. Bu
durumun tek istisnast ise
insanlarin COVID-19 salgim
nedeniyle evlere kapandigt
2020 yliydt.

Bu yu limit asum ginu
28 Temmuz olarak

kayitlara gecti. insanlar,
Diinya'nin 2022’de
uretebilecedi tim dogal
kaynaklart yul bitmeden
156 glin Once tuketti.
GFN’nin tahminlerine
gore bu yil insanlarin
tliketecegi toplam dogal
kaynak miktart, doganin
urettiginin 1,75 katt
olacak.

Basit 6nlemlerle limit
asim gunlerini ileri
tarihlere ertelemek
muimkin. Dogal Hayatt
Koruma Vakfinin
tahminlerine gore gida
israfinin yan yariya
azaltiumast durumunda
limit asum giint 13 glin
Otelenebilir. Yeniden
adaclandurilacak her 45
milyon hektar orman
alant da limit asum
guinunun bir gln ileri
kaymast anlamina geliyor.
Kisa mesafelerde motorlu
ara¢ kullanmak yerine
bisiklete binmek ya da
yurimek de dogal kaynak
tiketimini azaltmak i¢in
alinabilecek diger basit
Onlemler arasinda. M
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