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Nanodiinyada Yasam Izleri

Nanobakteriler ya da
Nanoparcaciklar

Bilim tarihinde ¢ok az bilimsel calisma, nonabakterilerle ilgili calismalar kadar ilgi cekmistir.
Yapilan yiizlerce tibbi calisma bir yana, jeolojiden astronomiye, meteorolojiye

ve hatta politikaya bile konu olmustur nanobakteriler.

Viriis biiyikliigiinde oldugu iddia edilen nanobakteriler acaba gercekten bakteri miydi?

Protein mineral kompleksleri,
elektron mikroskobuyla bakildiginda,
boliinen bakterilere benziyor.
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yilinda Teksas Univer-
19 93 sitesinden jeolog Ro-
bert L. Folk Italyadan

getirdigi baz1 kaya pargalarini elektron mikros-
kobunda incelerken bakteri fosilleri oldugu-
nu disiindiigi, cok kiigiik kiirecikler buldugu-
nu agikladi. Bu yapilar bakterilere benzemekle
birlikte bilinen tiim bakteri tiplerinden ¢ok da-
ha kiigiikti.

Folkun nanokiirecikleri beklenen ilgiyi gor-
medi, ancak 1996 yilinda konu adeta yeniden
dogdu. NASA aragtirmacilar1 Antarktikada bul-
duklar bir meteoritte Follkun fosillerine benzer
yapilar kesfettiklerini bildirdi. 4,5 milyar yil ya-
sinda oldugu bildirilen meteoritte bulunan bu
fosiller, NASA uzmanlarina gore bilinen en eski
yasam tlirtinii temsil ediyordu. Dahasi bu fosil-
ler bir meteoritte bulunduguna gore, bu ayni za-
manda Diinya disinda yasam olduguna dair so-
mut bir kanitti. NASAdaki uzmanlarin bu ifa-
deleri tiim diinyada heyecanla karsilandi. Nite-
kim ayni y1l Bagkan Bill Clinton yaptig1 bir basin
agiklamasinda, Mars'ta yagam izlerine dair kanit-
lar bulundugunu bildiriyordu. Mars'ta yasam iz-
lerine rastlamak, insanoglunun kaderini tekerle-
gin, elektrigin ya da DNAnin kesfi kadar etkile-
yebilecek bir gelisme kuskusuz. Eger Diinya di-
s1 yasamun varligina ait somut kanitlar elde edi-
lirse, Diinya disina yonelmek igin daha gergek-
¢i nedenlerimiz olacak. Ustelik bu izlerin kom-
su gezegenlerde olmasi ¢ok daha heyecan verici.
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Jeologlarin ve NASA uzmanlarimmn
tartismasi devam ederken, Finlandiyali
bir aragtirma grubundan nanokiirecikle-
rin canli yapilar olduguna dair ¢ok ¢arpi-
c1 bir iddia geldi. 1980’]i yillarin sonlarmn-
dan itibaren konu iizerinde ¢alisan Olavi
Kajander ve Neva Ciftcioglu, nanokiire-
cikleri 4deta jeologlarin ve NASA aragtir-
macilarin milyarlarca yillik kayaglarindan
ve meteoritlerinden alip giiniimiize tasidi.
Onlara goére nanobakteriler sadece fosil
degildi, ayn1 zamanda yasayan canli hiic-
relerdi. Kajander ve ekibi, hiicre kiiltiirti
caligmalar: sirasinda bir sorunla karsilas-
must1. Hiicre kiiltiirlerinde bulunan ve an-
cak elektron mikroskobuyla goriilebilen
bakteri benzeri bazi kiigiik yapilarin, hiic-
relerin ¢ogalmasini engelledigini ve 6lme-
lerine yol agtigini biliyorlardi. Kajandere
gore bu yapilar bilinen tiim sterilizasyon
tekniklerine direngliydi ve viriis de degil-
di. Finli aragtirmacilar, bu yapilarda gene-
tik malzeme ve protein bulduklarini, bun-
larin ¢ok kii¢iik oldugunu ancak gercek-
ten de bakteri olduklarini bildirdi. Hatta
bu yapilara isim bile verdiler: Nanobacte-
rium sanguneum. Kajandere gore bu bak-
teriler 50-200 nm biytkligiindeydi, on-
lar1 dis etkenlerden koruyan hidroksi apa-
titten (apatit - bir grup fosfat minerali)
olusan kalin duvarlar1 vardi. Klasik besi-
yerlerinde tiremeyen bu bakteriler, ancak
hiicre kiiltiirlerinde iireyebiliyordu.

Nanobakteriler i¢cin ¢ok sayida felaket
senaryosu da iretildi. Bu senaryolardan bi-
rine gore, artan kiiresel 1sinma ile birlikte
nanobakteri salgini olacakti. Bu bakterile-
rin atmosferde yasadigs, bulutlarda bulun-
dugu iddia edildi. Kiiresel 1sinma ile atmos-
ferin troposfer tabakasi da ismur. Sonugta
kalinlagan bulutlar daha uzun 6miirlii ola-
cak, dogal olarak daha gok nanobakteri ba-
rindirir hale gelecektir. Daha sonra yag-
murlarla yeryiiziine donecek bu bakterile-
rin, insanlarda salgin halinde enfeksiyonla-
ra neden olacagi iddia edildi. Bazi bilim in-
sanlarina gére nanobakterilerin insan ve at-
mosfer arasinda tamamlanan bir dongiisii
vard1. Bunlar insan idrar1 ile kanalizasyona,
oradan da havaya geciyordu. Havada uzun
siire kalan bu bakteriler yagmurlarla tekrar
yeryiiziine, oradan da insana gegiyordu.

Nanobakteriler yasamin bilinen tiim
kurallarini 4deta yeniden yazdiracak gi-
biydi. Viriis biylikliglindelerdi, ama ¢ok
ilging bir duvarlar1 vard: Minerallerden
olusan bir duvar. Béyle bir duvar o zama-
na kadar hi¢bir bakteride goriilmiis ve du-
yulmus degildi. Mineral yapilar bakterile-
ri kale duvari gibi ¢evreliyordu. Bu da, bi-
linen bakteri duvarlarindan hayli farkli bir
yaprydl. Bakteri duvarlar1 peptidoglikan
dedigimiz biyomolekiillerden olusan, son
derece islevsel yapilar. Oysa bu yeni duvar
minerallerden olusuyordu. Nanobakteri-
ler hem bilinen en kiigiik yasam bi¢imi-
ni temsil ediyordu hem de etraflarindaki
duvar da taglardan oriilmiis gibiydi. Boyle
bir yapiy1 merak etmemek, onunla ilgilen-
memek elbette miimkiin degildi.

Kajander ve ekibine gore, nanobakte-
riler viicudumuzun hemen hemen tiim
sivilarinda  bulunuyordu. Viicudumuz-
da ¢ok sayida bakteri hiicresi var. Ancak
korkmamiza gerek yok, onlar dostlarimiz.
Bulunduklart yeri tapulu mallar1 gibi ko-
rur, zararl baska bakterilerin gelip yerles-
mesini engellerler. Ancak pek ¢ok hasta-
ligin ortaya ¢ikmasindan sorumlu tutu-
lan nanobakterilerin pek de dost olmadi-
g1 anlagiliyordu. O zaman bu bakterilerle
ilgili daha ¢ok ¢aligma yapilmali ve onla-
r1 iyice taniyip etkin miicadele yontemle-
ri gelistirilmeliydi. Gergekten de kisa za-
manda nanobakterilerle ilgili ok sayida
tan1 araci gelistirildi, hatta bu konularda
calisan sirketler bile kuruldu. Her gegen
glin, nanobakterilerle ilgili yeni seyler or-
taya ¢ikiyordu.

Tas Olusturan Bakteriler

Nanobakterilerin, nano bii-
yiikliikte olmalarinin yani sira,
belki de en ilging ozellikleri tag
olusturmalartyd:. Bagta bobrek
taslart olmak tizere, gesitli has-
taliklar sonucu meydana ge-
len taglardan da sorum-
lu tutuldular. Ciftcioglu ve
ekibi, inceledikleri bobrek
taglarmin  hemen hemen
hepsinde (% 97) nanobak-
terilere rastladiklarini bil-

dirdi. Nanobakterilerin bébrekte biriken
ve apatit olusturan bakteriler oldugunu id-
dia ettiler. Ilging bir gelisme de nanobakte-
rilerin diisiik kiitlecekimli ortamlarda da-
ha hizli ogaldigini gosteren galismalardi.
Ciftcioglu ve NASAdan bir grup arastir-
macy, yaptiklar: ¢alismalarda nanobakteri-
lerin diistik kiitlecekimli ortamlarda daha
hizla ¢ogaldigim gosterdiklerini iddia et-
ti. Bu, Ozellikle uzay gemisi miirettebatinin
saghg acisindan 6nemliydi. Ciinkii bu bil-
giye gore uzay gemisi miirettebatinda bob-
rek tast olusma riski ¢ok daha ytiksek ol-
maliydr. Tas olusturan bakterilerin varhigt
ayni1 zamanda tagin yok edilmesi igin stra-
tejiler gelistirilmesini de kolaylastiracakti.
Nasil helikobakter pilori isimli bakteri mi-
de ilserine neden oluyorsa, nanobakteri-
ler de bobrek tagt olusumuna neden olu-
yordu. Eger midede iilsere neden olan et-
kenin helikobakter pilori oldugu tespit
edilirse (ki bu durum ¢ok basit bir test-
le dogrulanabilir) uygun antibiyotiklerin
kullanilmasi ile iilser kolaylikla tedavi edi-
lebiliyor. Durum béyle olunca, bobrek ta-
st hastalarina da antibiyotik vermek yarar-
I olabilirdi. Ancak beklenen olmadi, ¢lin-
kit kullanilan antibiyotiklerin bakterinin
minerallerden olusan duvarimi gecemedigi
ve bu yiizden etkili olamadig iddia edildi.
Yeri gelmisken, Helikobakter pilori ve mi-
de tilseri iliskisini ortaya koyan ve bakteri
enfeksiyonu sonucu olusan mide iilserleri-
nin antibiyotikle tedavisinin yolunu agan
Avustralyali aragtirmacilar Barry J. Mars-
hall ve ]. Robin Warren’in 2005 yilinda No-
bel Tip veya Fizyoloji Odiilii ile onurlandi-
rildigint belirtmekte yarar var. Eger nano-
bakteriler ve tas olusumu arasinda-
ki iligki dogrulanip antibiyotik-
le tedavi yolu agilmis olsaydy,
Nobel Komitesi Kajander ve
ekibini  6diillendirebilirdi.
Cinki basta bobrekler ol-
mak iizere, safra kesesinde
ve mesanede (idrar kesesi)
meydana gelen taslardan
etkilenen milyonlarca has-
ta icin, antibiyotikler kolay
bir tedavi arac1 olacakt.

Bobrekte yaygin tas olusumu.
Etken olarak nanobakteriler sorumlu tutuldu.
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Tas olusturan bu bakterilerin sade-
ce bobrek taglarindan sorumlu tutulmasi
beklenemezdi. Dis taslari, baz1 safra kese-
si taslar1 ve kalsiyum igeren diger taglar-
dan da nanobakterilerin sorumlu olabi-
lecegi iddia edildi. Bu bakterilerin sadece
taga degil damar sertligine ve kansere ne-
den olabilecegi de iddia edildi. Yapilan ¢a-
lismalarda rahim agzi, yumurtalik ve bo-
gaz kanseri olan hastalardan alinan doku
orneklerinde nanobakterilere rastlandig:
iddia edildi. Anlagilan nanobakteriler sa-
nildigindan daha tehlikeliydi.

Nanoparcaciklarin elektron mikroskobik gdriintiisii

Herkesin ilgi odag: haline gelen nano-
bakteriler hakkinda medyada olusan ha-
va, adeta psikolojik bir etkiyle bilim insan-
larina nanobakterilerin varligini kabul etti-
riyordu. Oysa yeni bir bakteri tiiri i¢in ya-
pilmasi gereken ¢aligmalar ve ortaya koyul-
mast gereken seyler nanobakterilerde he-
niiz ortaya koyulmamisti. O zaman neden
nanobakteriler hala bakteri olarak kabul
ediliyordu. Bu sorunun yanit1 yine bakteri
aragtirmalarindaki siirprizlerde yatiyordu.

Nanoparcaciklarin olusumu ve hiicrelerle etkilesimi
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Olagandisi
Mikroorganizmalar

Yasamun kural tanimayan asi tyeleri
olan mikroorganizmalar hemen hemen
her konuda bilim insanlarini sagirtmstar.
Yasam olamayacagi kabul edilen sinirla-
rin ok dtesinde, sitirpriz bir bigimde bilim
insanlarinin kargisina ¢ikmuglardir. Orne-
gin canlilarin en temel yapisal ve islevsel
unsurlar1 olan proteinlerin yapisi yiiksek
sicaklikta bozulur. Her proteinin kendi-
ne has, ti¢ boyutlu bir yapis1 vardir. Bu ya-
p1 bir kez bozuldu mu bir daha kolay ko-
lay eski haline donemez. Canliligin de-
vami ise proteinlerin yapisal bitiinligi-
ne baghidir. Ancak termofiller adi verilen
mikroorganizmalar adeta sicakliga mey-
dan okurcasina suyun kaynama derecesi-
nin ¢ok stiindeki sicakliklarda, 6rnegin
120°Cde karsimiza gikiyor ve o sicaklikta
bile yasamlarini siirdiirebiliyorlar. Ustelik
bu mikroorganizmalar i¢in 85°C, yani in-
san yagaminin miimkiin olmadig: bir or-
tam, fazlaca soguk bile sayilabilir.

Sadece yiiksek sicakliklarda degil, ya-
samin diger u¢ noktalarinda da mikro-
organizmalarla karsilagtyoruz. Hidrojen
iyon derisiminin ¢ok yiiksek oldugu giic-
lii asit ortamda proteinlerin yapist bozu-
lur ve islev géremez hale gelirler. Oysa ¢ok
giiglii asidik ortamlarda yagayan mikroor-
ganizmalar var. Bunlara asidofil mikroor-
ganizmalar diyoruz. Benzer ornekler ¢o-
galtilabilir. Cok diisiik sicakliklarda yasa-
yan mikroorganizmalar (psikrofiller) ol-
dugu gibi tuz orani ¢ok yiiksek olan or-
tamlarda yasayanlar da var (halofiller).

Nano ol¢ekte yasam olabilecegi, bu ne-
denle de nanobakterilerin bakteri olarak
kabul edilmesinde olagandist mikroorga-
nizmalarin yagam bigimlerinin rolii oldu-
gu soylenebilir. Baz1 mikrorganizmalarin
olagandis1 yasam bicimleri dikkate alin-
diginda nanobakterilerin aslinda bakte-
ri olmadigini sdylemek acelecilik olabilir-
di. Nanobakteriler, bakterilerin “biiytiklitk
agisindan yeni bir meydan okumasr” ola-
bilirdi. Ancak bu kez isin rengi gercekten
farkliydi. Nano biiytikliikte canlt hiicreler
olamayacagini ileri siiren bilim insanla-
rinin ciddi gerekgeleri vardi. Cok soguk,

¢ok sicak, tuz orani ¢ok yiiksek, oksijensiz
ortamlarda yasam olabilirdi, ancak bu kez
durum gergekten de ¢ok farkliydi.

Nanobakteriler yarattiklar: ilgiye ve he-
yecana karsin pek de saglam bilimsel te-
meller tizerine oturmuyordu. Nanobakte-
ri teknesi saglam inga edilmemis oldugun-
dan gelen elestiri dalgalarina dayanmasi
da zordu. Nihayet bu is ciddi bir bi¢cimde
sorgulandiginda karsimizda nanobakte-
rinin sadece “nano” kismu kaldi, “bakteri”
kisminin gercekten bakteri olmadigi geg
de olsa anlasilacakti. Bakteri olmamalari
bir yana, o korktugumuz viriisler gibi bile
degillerdi. Peki, neydi bu nanobakteriler?
Bu sorunun yanit1 i¢cin 6nce “nano” ifade-
sini, daha sonra insan hiicrelerinin, bakte-
rilerin ve viriislerin bityiikliiklerini incele-
mekte yarar var.
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Mineraller iizerinde ¢ogalan nanoparcaciklar

“Nano’, yani milyarda bir. Elinize bir
cetvel alin ve milimetrenin biytuikliigiine
iyice bakin. Cok kiigiik degil mi? Nano
diinyaya ulagmak i¢in bu milimetreyi bir
milyon kez daha kii¢tiltmeniz lazim. Bu
denli kiigiik bir yapiy1 ne gézlerimizle, ne
mercekle, ne de 151k mikroskobuyla gor-
memiz miimkiin. Ancak elektron mikros-
kobu ile gorebiliriz.

Viriisler, Bakteriler ve
Alyuvarlar

Viriisler “canli” kabul edilmiyor. Yapi-
lar1 bakterilerin ve insan hiicrelerininki-
ne gore ¢ok basit. Viriislerin DNA ya da
RNAdan olusan bir genetik materyali, bu
materyalin etrafini saran bir de kilift bulu-
nur. Kuskusuz bazi viriisler fazladan birta-
kim yapilar daha barindirir, ancak hi¢ bi-
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ri kendi bagima cogalabilecek donanima
sahip degildir. Cogalmak igin, girdikleri
hiicrelerin donanimini kullanirlar. Hiic-
re i¢inde ¢ogalan viriisler sonunda hiicre-
yi terk eder ve yeni hiicrelere saldirir. Ba-
z1 virlis tipleri terk ettikleri hiicreleri de
oldartr. “Virts somiirgeciligi” de diyebi-
lecegimiz bu durum tam anlamiyla “kul-
lan ve yok et” politikasidir. Sahip olduklar:
donanim bakterilerin ve ¢ekirdekli hiicre-
lerinkine gore daha basit ve daha az oldu-
gu icin, viriisler ¢ok kiigiiktiir. Biytikliik-
leri genelde 20-200 nm civarindadir. Cip-
lak gozle ya da 151k mikroskobuyla goriil-
meleri bu nedenle miimkiin degildir, an-
cak elektron mikroskobuyla goriilebilirler.

Bakterilerin donanimi viriislerinkin-
den daha fazladir. Baska hiicrelere gerek-
sinim duymadan kendi baslarina ¢ogala-
bilirler. Bu yiizden gergek anlamda can-
l1 olduklari kabul edilir. Viriislerden farkly
olarak bakteriler hem DNA hem de RNA
barindirir. DNAda kayith bilgiye gére pro-
tein sentezleyen ribozomlar1 ve yardim-
c1 bagka molekiilleri vardir. Dogal olarak
da viriislerden daha biiyiiklerdir (genelde
1000-5000 nm).

Kuskusuz biuyik virtsler ve kiigiik
bakteriler de vardir. Ornegin mikoplaz-
ma bakterisi (duvar1 olmayan en kiigiik
bakterilerden biri) ile poks viriisiiniin (en
biiyiik viriislerden biri) bityiikliikleri bir-
birine yakindir; her ikisinin de biiytikli-
¢l 200 nm civarindadir. Kesin olmamak-
la birlikte, 200 nm sinir1 canliyr cansizdan
aywran yasam ¢izgisi gibidir. Viriisler nano
diinyanin, bakteriler ise mikro diinyanin

sakinleridir.

Kiimeler halinde nanoparcaciklar

E -

Insan hiicreleri ise bakterilerden ve vi-
riislerden daha biiyiik yapilardir. Orne-
gin kanda oksijeni tasiyan alyuvarlari-
miz 7000 nm, bizleri bakteri, mantar gi-
bi davetsiz mikroorganizmalardan koru-
maya ¢alisan akyuvarlarimiz ise ortalama
15.000 nm ¢apindadir. Bakterileri kolay-
likla yutup yok edebilirler.

Simdi nanobakterilere geri doénelim.
Kajander’in iddia ettigi gibi eger nanobak-
teriler 20-200 nm biyiikliikte ise, bu bii-
yliklitkte yasam olabilir mi? Bu sorunun
yanit i¢cin geometrik bir cisim olan kiire-
nin hacim/yarigap iliskisine bakalim. Ya-
ricapt r olan bir kiirenin hacmi tiir. Buna
gore kiirenin yarigapini r kat kii¢tilttiigii-
miizde hacmi de 7° kat kiigtiliir. Yani ¢apt
100 nm olan bir virtistin hacmi, ¢apt 1000
nm olan bir bakteriden 10 kat degil 1000
kat kiigiiktiir. Hacmin bu denli kii¢tilmesi
ciddi sorunlar1 da beraberinde getirir. Ya-
sam i¢in gerekli olan en temel yapilar1 yer-
lestirmek icin gerek duyulan hacim kal-
mayabilir. Dogal olarak bu durum yasa-
mun devamu i¢in gerekli olan donanimla-
rin uyum iginde ¢aligmasini da 6nemli 6l-
ctide kasitlar.

Iddiaya gore nanobakteriler bilinen
bakterilerden 10 kat daha kiigiiktii. ilk
basta bu normal karsilanabilir, ancak ¢a-
pin 10 kat kiigtilmesinin bedeli hacmin
1000 kat kiigiilmesidir. O zaman nano-
bakterilerin hacim olarak bilinen bak-
terilerden bin kat daha kiicik olma-
s1 gerekir. Peki, ortalama bir bakteriden
1000 kat daha kiiciik bir bakteri olabilir
mi? Hiicrenin temel yapisal elemanlari-
n1 bu kadar kiigiik bir hacme sigdirabi-

lir miyiz? Belki de nanobakterilerin bak-
teri olup olamayacagini anlamanin en
mantikli yolu, bakteri molekiillerinin bii-
yukliklerini degerlendirmek ve yerlese-
bilecekleri en kii¢iik hacmi hesaplamak.
Tipik bir bakteride bulunan temel yap:-
lar hiicre duvari, hiicre zari, genetik ma-
teryal, protein sentezleyen ribozomlar
ve metabolik olaylar1 yliriiten ¢ok say1-
da enzimdir. Yapilan hesaplamalara gore
tiim bu yapilar i¢in en az 300-400 nm ¢a-
pinda bir hacme ihtiya¢ var. Ancak mi-
koplazma grubu bakteriler bu sinirin al-
tindalar, yasamlarini daha kiigiik bir ha-
cimde siirdiiriiyorlar. Bu bakterilerin
kendilerine has birkag 6zelligi var. Bak-
teri olmalarina ragmen duvarlar1 yok ve
icerdikleri su miktar1 diger bakterilere
gore % 70 daha az. Ayrica ¢ok az sayida
protein sentezleyebiliyorlar. Nanobakte-
riler ise mikoplazmalardan da kiigiik ve
minerallerden olusan bir duvarlari var. O
zaman bu denli kiigitk bir hacimde, du-
var1 olan bakterilerin olabilecegini iddia
etmek pek mimkiin degil.

(a) Nanobakteri oldugu iddia edilen yapilarin elektron mikroskobuyla
elde edilmig goriintilsii (b) Mineraller nanoparcacii tabakalar
seklinde cevrelemis. (c) Insan bobrek tagindaki apatit

birimlerin elektron mikroskobuyla elde edilmis goriintiisii

(d) Nanoparcaciklarin immiinfloresan boyamayla,

mikroskopla elde edilmis goriintiisii () Nanobakteriler icin
gelistirilen antikorlar bobrek tagina da baglanir.

Nanobakterilerin yagayan mikroor-
ganizmalar olamayacagi konusunda en
O6nemli kanit, kuskusuz sadece hacimleri-
nin kii¢iik olmasi degil. Simdiye kadar ya-
pilan ¢alismalarda nanobakterilere ait ge-
netik materyal izole edilemedi. Bazi ¢alis-
malarda genetik materyalin izole edildigi
iddia edilmigse de bunlarin hicbiri dogru-
lanamadu.
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Nanoparcaciklar diger bakteri ve hiicrelere gdre son derce kiiciik yapilardir

Nanobakterilerin oldugu diisiiniilen
bityiiklik (20-200 nm) viriislerin diinya-
sina denk geliyor. Ancak virislere ait ya-
pilar bu kadar kii¢tik bir hacme sigabilir.
En kiicik viriislerden biri olan ve ¢ocuk
felcine neden olan polyo viriisii bile 25-
30 nm bityiikligiindedir. Kajander’in id-
dias1 dogru olsayd: nanobakterilerin vi-
riis bitytikliigiinde, yasayan bakteriler ol-
mast gerekirdi.

Bu durumda iki secenekle kars1 karsi-
yay1z. Nanobakterilerin ya bildigimiz bak-
teri molekiillerinden farkli molekiilleri
var (6rnegin daha kiiciik ribozomlar gi-
bi) ya da bunlar bakteri degil bagka yapi-
lar. Acaba hangisi dogru?

Nanobakteriler
Ger¢ekten Bakteri mi?

Rockefeller Universitesinden (ABD)
Jan Martel ve John Ding-E Young yaptik-
lar1 ¢ahgmalar sonucu nanobakteri deni-
len yapilarm canli olmadigini, kalsiyum
karbonat ve protein kompleksi olduklarini
gosterdi. Martel ve Young insan serumuna
kalsiyum karbonat ekleyerek yapisal ola-
rak nanobakterilere benzeyen ve béliine-
bilen parcaciklar elde etmeyi basardi.

Isin kilit noktast mineral (kalsiyum, fos-
fat) ve protein iliskisindeydi. Kalsiyumun
vilcudumuzda sayisiz islevi var. Sadece ke-
miklerimizin olusumunda degil, kaslari-
mizin kasimasi, sinirlerimizin ¢alismasi
ve kanin pihtilagmasinda da ¢ok 6nemli,
yasamsal islevleri var. Kanda ¢ok az mik-
tarda kalsiyum serbest dolagir. Dolasimda
oOzellikle albtimin tarafindan taginir. Aym
zamanda fetuin-A denilen bir proteine de
baglanir. Kalsiyumun bu sekilde proteinle-
re baglanmasi ¢okmesini onler. Eger kalsi-
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yum bu proteinlere baglanmazsa dokular-
da birikir, basta damar sertligi olmak {ize-
re gok sayida hastaliga neden olur. Iste na-
nobakterilerde goriilen nano biytiklikteki
parcaciklar, kalsiyumun albiimiinle ve fe-
tuin A ile olusturdugu kompleks yapilar-
di. Kuskusuz kuramsal olarak tiim prote-
inler, lipitler ve karbonhidratlar kalsiyum-
la kompleks yapilar olusturabilir. Ancak
nanobakterilerde basi ¢eken protein fetuin
Adir. Bu protein minerallere baglanarak,
ozellikle apatit (bir grup fosfat minerali)
olusumunu ve dokularda kalsiyum fosfa-
tin gokelmesini engeller.

Daha da ilging olan nokta nanobakteri-
leri tespit etmek i¢in kullanilan tani arag-
larndaki antikorlarin nanobakterilerden
¢ok fetuin A ve albiimin gibi proteinlere
baglanmasiydy; ortamda bu iki protein var-
sa test pozitif sonug veriyordu. Finlandiya-
l1 grubun yaptig1 arastirmalarda halkin ¢o-
gunlugunda nanobakteri testlerinin pozi-
tif sonug vermis olmasi ashinda siirpriz de-
gildi. Daha 6nce nanobakterilere ait oldu-
gu iddia edilen genetik materyalin de na-
nobakterilere ait olmadig1 anlagildi. Bunlar
deney ortamina disaridan bulagmust1.

insan kanindan elde edilen bakteri benzeri nanoparcaciklar

Nanobakteri Dosyasi

Kapatiimalimi?

Heniiz Degil.

Nanobakterilerin ne oldugu giintimiiz-
de artik sir olmaktan ¢ikmugtir. Ozellikle

de tip alaninda. Bilim insanlar1 nanobak-
teri benzeri mineral protein kompleksleri-

ni laboratuvar ortaminda kolaylikla yapa-
bilmektedir. “Nanobakteri” sézctigii yeri-
ni artik “kalsifiye nanopargaciklar” sézcii-
gline birakmigtir. Konu bazi yonleri ile he-
niiz kapanmis degil, kapatilmamali da. Je-
ologlarin ve NASAda ¢aligan uzmanlarin
buldugu ve nanobakterilere ait oldugu id-
dia edilen fosiller, ger¢ekten mineral pro-
tein kompleksleri miydi? Eger boyle ise bu
bulgu evrendeki yasamin izleri konusun-
da bize ok sey soyleyebilir.

Nanobakterilerin hastalik etmeni olma-
lar1 ile yagayan en kiiciik organizma olma-
lar1 farkli seylerdir. Nanobakterilerin can-
Ii olmadig1 gosterilmistir. Ancak bu du-
rum naobakterilerin yani nanopargacikla-
rin hastalik etmeni olmadigini géstermeye
yetmez. Deli dana hastaligindan sorumlu
tutulan Prion proteini 6rneginde oldugu
gibi, canli olmadig1 halde ciddi hastalikla-
ra neden olan etmenler de vardir.

Nanobakterilerle ilgili caligmalarin, ya-
samin molekiiler temelinin yeniden goz-
den gecirilmesi, farkli yasam tiirlerinin
de olabilecegini gostermesi ve bilime olan
giiven duygusunu pekistirmesi agisindan
yararli olabilecegi diistiniilityor. Yapilan
¢alismalardan ¢ikarilan sonuglar ilk bag-
ta yanhs yorumlansa da daha sonraki ¢a-
lismalar sayesinde sonuglar farkli anlam-
lar kazanabilir. Bundan yiizyil o6nce, or-
taya atilan bazi kuramlarin yanls oldugu
ancak yillar sonra anlagilabiliyordu. Oysa
gliniimiizde bu stire hayli kisalmus ve bir-
kag yila kadar inmistir. Nanobakteri ¢alis-
malari, bilim insanlarinin ¢alismalarinda
sogukkanli olmasi ve bulgularini objektif
olarak degerlendirmesi gerektigini goste-
ren iyi bir 6rnektir.

Kaynaklar

Hopkin, M., “Nanobacteria theory takes a hit.

Tiny living’ particles may just be lumps of limestone’,

Nature News, 17 Nisan 2008.

Martel, ], Young, . D-E., “Purported nanobacteria

in human blood as calcium carbonate nanoparticles’,
Proceedings of the National Academy of Sciences,
105:5549-5554, 2008.

Urbano, P, Urbano, F, “Nanobacteria: Facts or Fancies?”,
Public Library of Science Pathogens,

Cilt 3, Say1 5, elektronik basim 55, 2007.

Ciftcioglu, N., Haddad, R. S, Golden, D. C,,

Morrison, D. R., Mckay, D. S., “A potential cause for kidney
stone formation during space flights: Enhanced growth of
nanobacteria in microgravity’, Kidney International,

Say1 67, s. 483-491, 2005.

Kutikhin, A. G., Brusina, E. B,, Yuzhalin, A. E.,

“The role of calcifying nanoparticles in biology and medicine’,
International Journal of Nanomedicine, Say1 7, s. 339-350, 2012.



