MUCIZE PROTEIN

Renkli fotokopi makinelerinin, tarayicilarin ve yazicilarin yayginlasmasiyla pasaport, kredi karti,
banknot, kimlik ve siirticii belgesi gibi 6nemli belgelerin kopyalanmasi kolaylasti. Giiniimtizde
bu tiir sahteciliklere karsi cesitli onlemler gelistiriliyor. Kredi karti cipleri ve hologramlarin yani
sira gelistirilen nanobiyoteknolojik yontemlerle halobakteriler de gtivenlik amaciyla
kullanilabiliyor. Halobakterilerin kullanildigi bu arastirmalarin, bilgi giivenligi ve sahteciligi
onleme calismalarina yeni bir boyut kazandirmasi bekleniyor.

Arkebakterilerin bir tiyesi olan ha-
lobakteriler, tuzla ve tuz goli gibi 1lik
ve yogun tuz oranina sahip, oksijeni az
olan boélgelerde yasarlar. Halofillerin
yalnizca 5 nm kalinliginda ve 1/100
1sik dalga boyunda olan hiicre zarlari,
500 ile 1000 nm arasinda degisen cap-
lartyla diizensiz gortintr. Bir tir bir ha-
lobakteri olan “Halobacterium salina-
rum” ve diger bazi halofillerin hticre
zarlarinda “bakteriyorodopsin” olarak
adlandirilan bir protein bulunur. Adin-
dan da anlasilacagr gibi, bu protein bir
g6z pigmenti olan rodopsine yapisal
olarak benzer ve bozunmasi zor oldu-
gundan bircok proteinin dayanamaya-
cag1 100 °C tizerindeki sicakliklarda ya-
pisini koruyabilir.

Bakteriyorodopsin, 15181 sogurabilen
karotenoid (rengin mor ve kirmizi ton-
larinda) benzeri bir molekildir ve tize-
rinde bulundugu hticre zarinin bir ta-
rafindan diger tarafina proton aktarimi-
ni saglar. Protonlar tasindigi sirada,
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hiicre zarinda meydana gelen elektrik-
sel yiik degisiminden dolay1 bakterioro-
dopsinde renk degisimi gordlir. Bu,
bakteriyorodopsinin en 6nemli 6zellik-
lerinden birinin, fotokromizmin (iki
renk arasi degisim) ortaya cikmasina yol
acar. Mor olan renk, isiklandirmayla sa-
riya déner. Bu renk degisimi insan go-
zinln en yiksek duyarliga sahip oldu-
gu dalga boylarinda meydana geldigin-
den ciplak gozle rahatlikla goérilebilir.
Bu 6zellik, bakteriyorodopsini optik uy-
gulamalar i¢in kullanigl hale getirir.

Syracuse Universitesi’'nden (ABD)
Robert Birge, Halobacterium sp.’yi la-
boratuvarda tireterek, zarindaki (mem-
bran) bakteriyorodopsinleri elde etmis-
tir. Bu bakteriyorodopsinleri ince bir ta-
baka haline getirip, bilgisayar cipleri ge-
listirmistir.

Glintimiz bilgisayarlarinda bilgi, in-
ce ve lzerinde cok kisimli elektronik
devreleri bulunan silikon cipler tizerin-
de depolaniyor. Ne var ki silikon, yapay

zeka gibi uygulama alanlarinda yete-
rince hizl bilgi akisi ve depolama sag-
layamiyor. S6zu edilen silikon ciplerin,
iki boyutlu olmalar1 nedeniyle ti¢c bo-
yutlu yapiya sahip olan bakteriyoro-
dopsin ¢iplere karsi yarisi kaybedecegi-
ne inaniliyor. Bakteriyorodopsin ciple-
rin silikon ciplere gére daha fazla bilgi
depolayabilecekleri ve neredeyse insan
beyni kadar hizli bilgi akisi saglayabi-
lecekleri dustntltyor. Protein temelli
bilgisayarlarin, kuramsal olarak giini-
muzde yaygin olarak kullanilan bilgi-
sayarlardan 1000 kez daha hizli olabi-
lecegi hesaplaniyor.

Bazi varsayimlara gére ABD ordu-
su, savas ucaklarinda protein cipler kul-
laniyor. Bilindigi (izere bilgisayarlar, sa-
vas ucaklari icin de gecerli olan 1 ve 0
sistemiyle calisirlar. Ancak, savas ucak-
lar1 icin ¢cok daha énemli olan bir ko-
nu, bilgisayarlarin verilen emirleri en
hizli sekilde yerine getirmesi zorunlu-
lugu olur. Giintimtze kadar btitiin sa-
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PVC ile kapli karta 1s1 uygulandiginda 6zgiin mor
renginin sarlya doniismesi

vas ucaklarinda silikon cipler kullanili-
yordu. Ancak, bu cipler yeterince hizli
olmadiklar1 gibi, herhangi bir kaza
aninda dlisman kuvvetler tarafindan ele
gecirildiginde iclerindeki bilgiler orta-
ya cikarilabiliyordu. Gulntmitzdeyse
cok farkli bir yontem deneniyor. Bu sis-
temde 0 ve 1 komutlari, kullanilan bak-
terinin metabolizmasi sayesinde ayarla-
narak gonderilir. Bakteri yesil 1s18a ma-
ruz kaldiginda bakteride bulunan bir
tlr protein sekil degisikligine ugrayip
bilgisayar icin 1 komutu olusturur. Ye-
sil 15182 maruz kalmayan proteindeyse,
sekil degisikligi olmadigi icin 0 komutu
olusur ve béylece bilgi islenebilir. Bu
islem normal ¢iplere gére bilgiyi cok
daha hizli cevirebildiginden, 6zellikle
ucaklarda kullanimi s6z konusu. Bak-
teriyorodopsin adi verilen bu protein
ucaklarda -4°C’de saklanabilir. Ucak
ddstigindeyse sicaklik degisiminden
dolayr protein yapist bozulur ve depo-
lanmis tim bilgi silinir. Bu sayede ka-
yith bilgiler kimseye ulasmamis olur.
Marburg Universitesi’'nden (Alman-
ya) Norbert Hammp, 6zel sektérle is-
birligi yaparak, bakteriorodopsinin po-
tansiyel renk degisiminin giivenlik un-
suru olarak kullanilabilmesi icin renk
maddesini incelemis. Farkli tirlerde
belgelerin tstline giivenlik unsuru ola-
rak bu pigmentlerin yazilabilmesi icin

Alttaki renkli bolgede bilgilerin
depo edilmesi

oncelikle uygun mirekkeplerin gelisti-
rilmesi gerekiyor. Bunun icin, dogal
pigmentlere uygulanan kimyasal degi-
sikliklerle, yazici mirekkeplerinde kul-
lanilabilecek tiim boyalarin farkl renk-
te fotokromik pigmentleri tretildi. Bu
mirekkepler, her cesit doktiman tzeri-
ne, kolaylikla gozlemlenebilen, giiven-
lik unsurlari olarak yerlestirildi.

Bu yazidaki fotograflarda da gorul-
digu gibi, kagit paradaki mor renkli Pi-
ri Reis haritasi, renkli fotokopi cekil-
dikten sonra fotokopideki rengi sariya
doner. Diger yandan PVC’yle kapl kar-
ta 1s1 uygulandiginda orijinal mor ren-
ginin sariya déntismesi, bu glivenlik uy-
gulamalarina iyi birer 6rnektir. Kulla-
nilan malzemenin fotokromik 6zellikle-
ri nedeniyle tarama ve fotokopi yoluyla
gerceklesen evrak sahteciligini de en-
gelleyecegi distindliyor, clinkd bu sis-
temde yeniden tretim icin gerekli olan
1sik yogunlugu, madde igine gomild
gutivenlik unsurlarinda renk degisimine
yol aciyor. Bunlarin yaninda bu renk
degisimi kullanilarak, kisisel bilgiler de-
polanabilir ve belgelerin baskalari tara-
findan kullanilmasi da engellenebilir.
Farkli bakteriorodopsin degiskenleri
(varyanslari) gtivenlik pigmenti ve op-
tik veri depolayicisi olarak megabitlerce
kapasiteye sahiptir ve yapay fotokrom-
lara gore daha uzun émdurlddir. Kapa-
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Kagit paradaki Piri Reis haritasi
mor renkliyken renkli fotokopi
cekildikten sonra rengi sariya doner.
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Manyetik optik sistemler araciligiyla yesil 1sik
gonderilerek bilgilerin okunmasi

I1 sistem olarak adlandirilan mikro de-
netleyicilerde hafiza birimi olarak bu
teknolojiyi kullanmanin sistemin hizini
ve depolama kapasitesini artiracagr du-
stndldyor.

Bu yeni kimlik kartlari, bakterioro-
dopsin tabanli diger giivenlik eleman-
larinin yani sira, hafiza bandi da icere-
biliyor. Boyutlar1 1 um’ye kadar inebi-
len mor zar (membran) parcalari mat-
riks polimerlerle homojen sekilde ka-
ristirilirak bakteriorodopsin c¢ozelti-je-
lasyon yontemiyle cama gomilir. Kayit
ortami olarak cam ve plastik kullanila-
bilir. Pikosaniye - nanosaniyeye ulasa-
bilen kisa lazer titresimleriyle 1sik gu-
clinlin etkisi altinda istenen bilgiler ha-
fiza bandi tizerine yazilabilir. Béylece 1
cm2’ye birkac megabayt optik bilgi yer-
lestirilebilir. Fotokromik renk degisimi
insan goziyle fark edilebilecek kadar
belirginken, optik olarak depolanmis
bu veriler yalnizca manyetik okuma bi-
rimleri tarafindan yazilip okunabilir.

Bu yontemlerin 6nemli belgelerde
kullanilmaya baglanmasiyla birlikte her
yil cok btiytik maddi kayba neden olan
sahte evrak diizenleme yoluyla yapilan
dolandiriciliklar ve tilkelere kacak giris-
cikislar engellenebilecek. Bakteriyoro-
dopsin tlke ekonomisine milyonlarca
YTL degerinde yarar saglacaktir. Iste
ktciik bir proteinin hayatimiza getirdi-
gi mucize yenilikler... Kuskusuz bu pro-
tein sayesinde teknolojideki degisimler
yasamimizi kolaylastirip degistirmeye
devam edecek.
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