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BITKISEL BAZLI BiYO-PET (POLIETILEN TEREFTALAT) URETIMI...

Hazirlayan: Erding ikizoglu, Subat 2016

Coca Cola, gegen yil, Turkiye’'de sattigi bir icme suyunun ambalajinda PET sise yerine BitkiSise
kullanildigi reklamini yapti. BitkiSise (PlantBottle)
markasi ile vurgulanan bu sise nasil bitkisel oluyor?
Sise yine bir PET sise ama %100 petrol kokenli degil
%30 bitkisel bazli. Aslinda bu gazl icecek Ureticisi,
2010 yilinda Kanada’da yapilan kis olimpiyatlarinda
satilan kendi markasi su siselerinin ambalajinda
%30 biyo-PET kullanildigini lanse etti. PET regine
Ureticileri, firmanin bir tesisi olmadan bdyle bir
acitklama yapmasini kusku ile karsiladilar. Fakat,
ASTM 6866 standardina gore fosil kokenlilerde
bulunmayan karbon-14 tayiniyle hassas bir sekilde
Olclilebilenbiyolojik icerik bu durumu dogruluyordu.
2012 yiinda Coca Cola, Ford Motor, H.J. Heinz,
NIKE ve PG firmalar kendi Urinlerinde biyo-PET kullanimini gelistirmek amaci ile Bitkisel PET
Teknoloji isbirligi (PTC) olusturdular. Ayni firma, gecen yil, Milano EXPO da %100 bitkisel bazli
biyo-PET kullanimini baslattigini acgikladi. Aslinda, PepsiCola firmasi dlinyada ilk kez, 2011

yilinda, %100 biyo-PET sise kullanimi fikrini agikladi. 2012 de pilot tesis ¢alismalarini baslatacagini,
baslangicta misir kogcani ve cam kabuklari, gelecekte ise kendi gida tesislerinin atiklari olan patates
ve portakal kabuklarininkullanilacagini bildirdiler.

PET (polietilen tereftalat), agirlik¢a %32.2 MEG (monoetilen glikol) ile %67.8 PTA (saf tereftalik asit)
in esterifikasyon reaksiyonunu takiben polikondenzasyon reaktoriinde polimerlesmesi ile elde
edilir. %30 bitkisel bazh biyo-PET Uretiminde biyo-MEG kullanildi. Hindistan’da India Glycols Co.
Ltd. tarafindan 1989 yilindan beri bazi ilaglar icin biyo-MEG Uretilmekteydi. Bu tesiste, seker
sanayisinin yan Urinli melastan biyoetanolde (retilmektedir. Kapasite artinca Brezilya’dan
biyoetanol alinmaya baslandi. Biyoetanolden, sirasiyla biyo etilenoksit ve biyo-MEG Uretilir. Tesis,
kapasitesini 6 yilda 20.000 ton/yil dan 200.000 ton/yila arttirdi. Tayvan’da 100.000 ton/yil
kapasiteli bir biyo-MEG tesisi gecen yil lretime basladi. ikinci bir tesis ise kuruluyor. Biyoetanol
anlasmalarini Brezilya ile yapiyorlar. Dinyanin en blyik biyo-MEG tesisi (500.000 ton/yil) ise bir
Hindistan firmasi (JBF Industries) ile Coca Cola ortakligi tarafindan Brezilya’da kuruluyor.



Biyo-MEG den %30Biyo-PET (iretimi, Dinyanin en blylik PET regine Ureticisi Endonezya firmasi
Indorama Ventures firmasi tarafindan yapiliyor. Indorama; Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da pek
cok PET tesisi calistirmaktadir. Ulkemizde de Adana ve Corlu tesisleri bulunmaktadir. Giriste
andigimiz icecek Ureticisi, 2020 yilina kadar tim PET siselerinin %30 biyo-PET olacagini duyurdu.

% 100 biyo-PET uretimi nasil gergeklesir? Kuskusuz biyo-PTA Uretimi ile. Petrol kdkenli PTA Uretimi
icin paraksilen kullanilir. Biyo-paraksilenden biyo-PTA Uretimi icin ABD kokenli Gg firma pilot tesis
calismalarini ylritmektedirler.Bu firmalardan Virent, yaklasik 15 yildir ARGE c¢alismalari ile her
turli biyokitle kaynaklarindan (misir koganlari, cam kabuklari dahil) sulu ortam katalitik donlisim
prosesleri kullanarak biyo-BTX (benzen, toluen ve ksilen) Gretim teknolojileri gelistirdi. 2014 te
kurdugu 10.000 galon/yil kapasiteli biyo-BTX pilot tesisinde Urettigi 10 ton %99.7 saflikta biyo-
paraksilenle ilk %100 biyo-PET sise Uretimi gergeklestirildi. 2017 sonunda ticari Uretim
planlanmaktadir. Sirket yetkilileri, ham petrol fiyatinin 60$/varil altinda olmasi durumunda petrol
kékenli paraksilenle fiyat rekabeti saglanamayacagini belirtmektedirler. iki ABD firmasi (Anellotech
ve Micromidas) daha kendilerinin patentli ¢galismasi olarak termokimyasal katalitik siireglerle her
tarli biyokitleden laboratuvar 6lcekli biyo-BTX ve biyo-paraksilen tGretmislerdir.

Diger ABD kokenli firma GEVO, 2005 yilinda kurulmus ve ARGE calismalari ile seker kamisi, misir
nisastasi veya seliilozik kaynaklardan maya fermentasyonu, patentli katalizor ve ayirma teknikleri
kullanarak izobutanol Uretmistir. 2012 yilinda 50.000 ton/yil biyo-izobitanol lretim kapasiteli
tesisini faaliyete gecirmistir. Biyo-izobitanolden katalitik kimyasal donlstlirme tepkimeleri ile ilk
biyo-paraksileni (iretmis ve 2014 te Japon Toray firmasina, %100 Biyo-PET elyaf liretimi icin satisa
baslamistir.GEVO’nun Bitkisise’yi Urettiren igecek grubu ile de Uretim anlagsmasi vardir.Baska bir
ABD firmasi (Amyris Inc.), fermentasyonla Uretilen mukonik asitden, paraksilen yapmadan
dogrudan biyo-PTA Uretimini laboratuvarda gerceklestirmistir. Bazi biylk kimyasal firmalari da
biyo-PTA Uretimi icin patent almislardir. Ornegin, Sabic Innovative Plastics firmasi, biyo d-limonen;
Toray/UOP firmas! biyo-dimetilfuran ve BP ise biyo-furan dikarboksilik asit kullanarak biyo-PTA
Uretimlerini patentlemisler ancak tretimlerini programlarina almamislardir.

Coca Cola, biyo-PET yerine yeni bir biyo-polyester olan biyo-PEF (polietilen furanoat) Ureticisi
Hollanda kokenli Avantium firmasi ile de lretim anlasmasi yapmistir. Avantium, 2000 yilinda yeni
katalizorler  gelistirmek  icin  Shell, Eastman  Chemical, = Akzo-Nobel ve  Pfizer
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pilot tesiskurdu. Biyo-furan dikarboksilikasitvebiyo-MEG polimerizasyonuile ilk biyo-PEF
reginesilretildi. Biyo-PEF siselerinyapilanmukavemetvegazlara (oksijenvekarbondioksit)
bariyerozelliklerininBiyo-PET ilekarsilastirildiginda 3-6 kezdahaytksekoldugusaptanmistir. Biyo-PET
siseatiklarinin petrol kokenli PET siselerlebirliktegeriddonisimuyapilabilmektedir. Ancak, PET
geridonusimindeperformansiolumsuzetkilememekiginenfazla %5 biyo-PEF
katilabilecegiongorilmektedir. Geri  donlsimuinancakyiksekmiktarlardaatiktoplandigi  zaman
yapilabilecegitartisiimaktadir. Fakat, biyopolimerlerindogadabiyolojikparcalanabilirliginin petrol
kokenliplastikleregéregokhizlioldugu da bilinenbirgergektir.
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ALKOLE iLGIMiZ MILYONLARCA YIL ONCESINE DAYANIYOR

Hazirlayan: Glines Tunggeng
Temel Kaynak:Robert Martone, Scientific American, 3Subat, 2015,

https://www.scientificamerican.com/article/our-taste-for-alcohol-goes-back-millions-of-years/

Genetik arastirmalar, uzun siireli insan-alkol iliskisine 1sik tutuyor

Alkol, bin yildir insan varhgnin bir pargasi olmustur.
Alkolli icecekler insan kiltUrinin ayrilmaz bir pargasidir.
Yahudi ve Hiristiyan ayinlerinde tliketilen saraplar gibi,
alkolli  iceceklerin  torensel ve dini  kullanimlari
bulunmaktadir. On dokuzuncu vyizyilla kadar, uzun
yolculuklar sirasinda denizciler icin bira, brendi, rom ya da
grog, icme suyu yerine tercih edilen iceceklerdi. Alkol bir
sosyal kayganlastirici, anestezik ve antiseptiktir. Diinyada
en yaygin olarak kullanilan uyusturuculardan biridir ve
yaklasitk 9000 yil Once, tarimin baslangicindan beri
Uretilmektedir. Peki bu uyusturucu - sarhos edici bir zehir
- nasil oldu da insanligin varolusununbdylesine bir pargasi
haline geldi?

Yeni bir ¢alisma, atalarimizin yaklasik 10 milyon yil 6nce,
insanlar, sempanzeler ve goriller icin ortak bir atanin
zamaninda, alkoll sindirme becerisini kazanmis olduklarini
gostermektedir,ve  bu  kesinlikle  alkol  Uretmeyi
0g8renmemizin 6ncesine dayanmaktadir. Bu, alkollin insan
diyetinin bir parcasi haline gelmesinin dislintlenden daha

once gerceklestigini ve insan tlriiniin hayatta kalmasi igin
onemli etkileri oldugunu ortaya koymaktadir.
insanlar, atalarinin beslenme aliskanliklarina dair genetik imzalar tasir. Yeni besin kaynaklari
yaratan genetik varyasyonlar, onlara sahip olanlar igin ¢ok buylk firsatlar saglayabilmektedir.
Ornegin siit tilketme becerisi, yaklasik 7500 yil 6nce erken dénemdeki Avrupalilar arasinda ortaya
ctkan bir genin "laktaz persistansi” varyantindan kaynaklanmaktadir. Bu mutasyona sahip
olmayanlarda, sutteki laktoz hafif bir zehir etkisi gosterir ve dizanteri benzeri belirtilere sebep olur.
Benzer sekilde, alkoll sindirme becerisi de atalarimizdangelen beslenme seklinin genetik bir isareti
olabilir: Bu alkol toleransi, yere disen ve dogal olarak fermente olmaya baslayan fazla olgun
meyveleri yemeyi mimkin kilmis olabilir. Alkollu tolere edebilen az sayida hayvan oldugundan
dolay! bu durum, atalarimiza disiik rekabetli ve bol miktarda gida kaynagi saglamis olabilir. Ayrica,
agac tepelerinde bir yasamdan karasal yasama dogru yonelimlere katkida bulunmus olabilir.


https://www.scientificamerican.com/article/our-taste-for-alcohol-goes-back-millions-of-years/

Alkol alimini takip eden pargalanma islemi, bir ¢ok enzimin katildigi karmasik bir stregtir. Viicuda
alinan alkollin biyilik kismi karaciger ve bagirsakta parcalanir. Bu calisma, bagirsakta bol miktarda
bulundugu ve alinan alkolliin kan dolasimina girmesini engellemede 6nemli bir rol oynadigi igin
ADH4 enzimi izerine yogunlasmustir. insanin agac soreksi (fareye benzeyen, bécekle beslenen, sivri
burunlu kiguk bir hayvan[¢.n.]) gibi uzak akrabalarinda bulunan ADH4’Gin alkoli sindirme
kabiliyetinde oldugu test edilmistir. insan, goril ve sempanzede bulunan ADH4 formunun, daha ilkel
turlerdekilere gore alkoli tiiketmede40 kat daha etkili oldugu bulunmustur. ADH4 ayrica, bitkilerin
hayvanlarin kendileri ile beslenmelerini engellemek igin Urettikleri kimyasallari da sindirmektedir.
Ancak, alkoll pargalama becerisinin artmasi ile birlikte, bu diger kimyasallari par¢alama becerisinde
azalma meydana gelmistir. Bu da alkol iceren vyiyeceklerin daha o©nemli oldugunu akla
getirmektedir.

ADH4 alkoliin sindiriminde gorev alan en 6nemli enzimlerden biri olsa da, tek enzim degildir. Bir
baska ilgili enzim olan ADH3 de alkollin parcalanmasina katkida bulunur. Kadinlarda tipik olarak bu
enzimin aktivite seviyeleri daha duisuktir ve bu yizden yiksek doz alkol aldiklarinda kadinlarin
kanlarindaki alkol seviyesi erkeklere gére daha yiiksek olmaktadir. insanlarin alkol tiiketimine
adapte olmasina yardimci olmus tek enzim de ADH4 degildir: Piring ekiminin gelismesi sirecinde,
alkoliin pargalanmasinda yiliksek etkinlige sahip bir karaciger enziminin (ADH1B) bir varyanti, belki
de piring fermantasyonuna adapte olmalari icin Dogu Asya’daki insanlarda ortaya cikmustir. (ilging
sekilde, diger hayvanlarda kendi stratejilerini gelistirmislerdir: Agac soreksi ailesinin bir Giyesi, farkli
bir enzim kullanarak palmiye agaclarinin giceklerindeki fermente nektari tiiketebilmektedir —bariz
sarhosluk belirtileri gostermeksizin glinde 10-12 bardak sarapa esdeger alkol almaktadir.)

insanlar alkolii sindirmek icin birincil yéntem olarak ADH4'G kullandiklari icin icki sersemligine
yatkindirlar. ADH4 ve benzeri enzimler, alkoli baska bir kimyasal olan asetaldehide donustlirerek
parcalarlar, bu da cilt kizarikhgi, bas agrisi ve diger asiri diiskiinlik semptomlarini meydana getirir.
Modern alkol tiketimi "evrimsel aksamdan kalmalik" olarak nitelendirilebilir: Gida kaynaklarindaki
dislik seviyelerdeki alkole adapte olmak, insanlari ylksek konsantrasyonlarda alkol Uretiminin
ogrenilmesi ile birlikte alkol istismarina yatkin hale getirmistir. Aslinda alkol bagimliligina yatkinhgi
etkileyebilecek daha pek cok gen olmasina ragmen, alkol ve uyusturucu bagimhligi ile, ADH4'(in
genetik varyantlari iliskilendirilmistir. ADH4'lin alkol bagimhliginda oynadigi rolden bagimsiz olarak,
alkolle olan karmasik iliskimizin milyonlarca yil dncesine dayandigi ve hatta bizler insan olmadan
once basladigi acik¢a gortlmektedir.
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BAKTERILER COP DEPOLAMA SAHALARINDAKI PLASTIKLERI YiYiP BITIRECEK...
Japon arastirmacilar diinyanin ilk polietilen yiyen bakterisini kesfettiler
Hazirlayan : ilhan ASLAN, Nisan 2016

Temel kaynaklar :BethanyHalford, Chemical& Engineering News , 11 Mart 2016 ve Emre
Karakulluk¢u ,Webtekno,

http://www.webtekno.com/bilim-haberleri/plastik-yiyen-bir-bakteri-turu-kesfedildi-h15254.html

Bir glin, kiclclk bir mikrop, her yil depolama sahalarina istiflenen milyonlarca metrekiip polietilen
tereftalati (PET)yiyip bitirebilecek. Japonya’daki arastirmacilar, PET’i ana karbon ve enerji kaynagi
olarak kullanan dinyanin ilk PET vyiyen
bakterisini kesfettiler.

Her yil, plastik Ureticileri su sisesi
yapiminda, salata kutusu yapiminda, fistik
ezmesi kavanozu yapiminda ve buna benzer
diger Urinler icin 45 milyon metre kip PET'i
piyasaya stirmektedir.

PET Amerika’da, PETRA’ ya ( PET RECINE
BIRLIGI ) gore en cok geri donistiiriilebilir

plastiktir. Ancak, llke ¢apinda geri donlisim orani hala yalnizca % 31 civarlarindadir. Bu oran,
Avrupa Toplulugu Ulkelerinde yaklasik
olarak kabaca % 50 civarlarinda olup,
Amerika’dan daha ileridedir. Yine de,
her yilon milyonlarca metrekiip plastik
depolama sahalarina atilmaktadir; oyle
ki buradaki polimerlerin glicli ester
baglari plastiklerin sahada bozunmasina
diren¢ gostermektedir.

Japonya Sakai’de, Kyoto Institute of
Tecnology’den Kohei Oda ve Keio

Universitesinden Kenji Miyamoto, PET’i
parcalayabilecek mikrobu bulmaya oOncillk ettiler. Arastirmacilar, PET sise geri donusimiinden
saglanmis 250 cokelti, toprak, atiksu, ve aktif camur 6rnegini taradilar. Bazi dikkatli mikrobiyal iz
sirmeler sonucunda, bilim adamlari, PET {zerinde biyiimiis,ideonella Sakaiensis olarak
adlandirilan bakteriyi buldular.


http://www.webtekno.com/bilim-haberleri/plastik-yiyen-bir-bakteri-turu-kesfedildi-h15254.html

PET kimyasal olarak kendi monomerlerine hidrolize olabilir, ancak bu proses yavastir ve genellikle
yuksek sicaklik ve basing gerektirir. Mantarlarin daha énceleri PET’i pargalayacagl tanimlanmistir,
ancak Kokei Oda ve Kenji Miyamoto’nun ¢alisma arkadaslari tarafindan tanimlanan bakterilerin
mantarlardan daha verimli oldugu belirtilmistir. Gercekte, I. Sakaiensis 30 °C’de polimeri siirpriz bir
sekilde pargalamistir.

Ayrica arastirmacilarin bulgularina géreideonella Sakaiensis, plastikleri mono (2 — hydroksiethil)
tereftalik aside yada MHET’e donustliren ve adi PETaz olan, bir enzim kullanmaktadir. Diger bir
enzim olan MHETaz, MHET ‘i monemerik terephthalik asit ve etilen glukole hidrolize eder. Bilim
adamlari, bu enzimatik slire¢ sayesinde petrolden Uretilmis maddelerce ¢evrenin kirletilmesinin
onlnin alinabilecegini diisinmektedirler. Greifswald Universitesinden enzim kataliz uzmani Uwe T.
Bornscheur, bu durumun, petrol kaynakli hammadde olmaksizin yeni polimer Uretiminde ¢ok
blyuk tasarruf saglayacagini belirtmektedir.

Mevcut durumda, ideonella Sakaiensis ve onun enziminin diinyadaki PET atiklarini yok edecek
duruma gelebilmesi icin bazi konulara dikkat ¢ekmeyeihtiyac vardir. Birincisi, bakteri, tGretimde
kullanilan kristal PET yerine amorf PET’i yemeyi tercih etmektedir. Diger taraftan, bu enzimlerin
sinai kullanim igin ¢ok yavas ¢alistigi da belirlenmistir.

Japon bilim adamlari, uygun on islemlerle, PET’in icerdigi amorf madde miktarinin arttirilabilecegini
belirtiyorlar. Ote yandan, cevre kirliligini tek basina sonlandirabilme potansiyeline sahip olan bu
bakteri tirinin en blylk sorunu, biraz yavas hareket etmesi. Bilim adamlarinin séyledigine goére
bu bakteri tliriiniin ince bir PET tabakasini yeniden topraga karistirabilmesi 6 hafta sirlyor. Yani
plastik siselerin topraga karismasini beklemek daha mantikl olabilir. Ancak Japon bilim adamlarinin
soyledigine gére PET maddesinin topraga karismasini saglayan genom artik kesfedildi. Yani birkag
sene sonra bu genom gliclendirilebilir ve bakterinin cok daha hizli calismasi saglanabilecektir.



YAPAY FOTOSENTEZ iCiN YARIILETKEN ILE BAKTERININ MELEZLESTIRILMESI
BASARILDI...

ABD’deki Kaliforniya Universitesi’nin Berkeley yerleskesindeki Kimya Béliimii’nden arastirmacilar
Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari ile isbirligi icinde, fotosentezle asetik asit lretebilen
yapay bir hibridi olusturdular.

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng
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Dogal fotosentezde, glines enerijisi kullanilarak, su oksijen gazina yikseltgenirken karbon dioksit de
yasamin slirmesini saglayacak karbonhidratlari verecek indirgenme siireclerinden gecer.

Kelsey K. Sakimoto, Andrew Barnabas Wong ve Peidong Yang adl arastirmacilar, 2016 yili Ocak
ayinda Science dergisinde yayinladiklari makalelerinde, yapay yolla fotosentez mekanizmasini
kullanarak bir yandan karbon dioksiti tiketecek; bir yandan da polimer, ila¢ ve yakit Gretiminde
kullanilabilecek organik molekdlleri Gretebilecek yeni bir yaklasim bulduklarini agikladilar.



Gunes enerjisini sogurmada, yariiletkenlerin biyokatalizérlerden daha verimli ¢alistiklari bir stredir
biliniyor. Ama, yariiletkenler amaca 6zel yapida olmak, disiik maliyetli olmak, ¢ogalarak varlhigini
surdirebilmek ve kendini onarabilmek gibi 6zellikler agisindan biyokatalizorlerle yarisamazlar.

Diger taraftan, dogal haliyle, fotosentez yaparak yasayan bakterilerin bu siire¢ sonunda Urettikleri
organik molekillerin blyiik bir cesitlilik gostermedikleri biliniyor. Bu nedenle, bakteriler araciligiyla
kimyasal madde Uretmek s6z konusu oldugunda, fotosentez yapmayan yani glines Isigina duyarli
olmayan bakteriler, Uriin gesitliliklerinin daha yiksek olmasi nedeniyle tercih ediliyor.

Ug arastirmaci, ¢alismalarinda, bakteri olarak, dogal haliyle fotosentez yapmaksizin asetik asit
Ureten Moorella thermoacetica’yi segtiler. Calismacilar, bakterinin ylizeyine, 151k duyarlihgr yliksek
bir yariletken oldugu bilinen kadmiyum silftir'iin  (CdS) nano boyutlu kristaller halinde
¢cOktirilmesini hedeflediler. Bu amacla, bakteri kiltiriiniin bulundugu ortama kadmiyum nitrat,
Cd(NOs),, ile yapisinda bulunan bir amino asit olan sistein eklendi.

Moorella thermoaceftica

Fotosentez |

Cogaltma ve
IsIga
duyarlilastirma

Kadmiyum sdlftr

Moorella thermoacetica bakterisinin yiizeylerine CdS nano

kristallerinin ¢oktliriilmesiyle ilgili grafiksel gésterimi. M. thermoacetica yiizeylerine

¢6ken CdS nano kristallerinin

taramali elektron mikroskobu
Nano boyutlu CdS kristallerinin bakteri ylzeylerinde ¢oktugt (Sen) gériintiisii e

belirlendi.

Boylece 1siga duyarli hale getirilen Moorella thermoacetica — CdS hibridinin, bakterinin dogal
halinde yaptigindan farkli olarak, glines isig1 1si8inin yardimiyla su ve karbondioksiti kullanip yiiksek
bir verimlilikle asetik asit sentezledikleri bulgulandi. ilging bir bulgu da, giin isiginin olmadig
karanlik ortamlarda da hibridin asetik asit Gretmeyi slirdlirmesi oldu. Arastirmacilar bunun 1518in
varoldugu saatlerde olusturulan yari Griin stoklarinini tepkimenin karanlikta da saatler boyu
siirmesine yetecek seviyeyeye ulasmis olmasindan kaynaklanabilecegini disin(yorlar.



Yapilan galismalar, hbrid yapinin uygun besin ortamindaki ¢ogalma hizinin, bakterinin dogal
halindeki ¢ogalma hiziyla karsilastirilabilir dizeyde oldugunu gosteriyor. Buradan da, CdS ile
bakterinin hibridlestirilmesiyle olusturulan diizenin sirdurilebilir karakterde oldugu anlasiliyor.
Galismada, asetik asit eldesindeki verimin %90’a kadar ulasabildigi de belirtiliyor.

Cigir acicl nitelikteki calismanin, asagida belirtilen pratik uygulanabilirlikleri agisindan da ilging
oldugu goruluyor.

- Cesitli islemlere ugratilmasi gereken biyokitleler yerine baslangic maddesinin asetik asit
olmasinin Uretimi kolay ve ucuz kilabilecegi duslnuliyor. Dolayisiyla, bu yaklasimla
Uretilecek olan biyopargalanir plastiklerin, ilaglarin ve sivi yakitlarin uygun maliyetli
olabilecegi diistintiltiyor.

- Ayrica, yontemin gerek kimyasal siirdirulebilirlik, gerekse iklim degisikligine olumlu etki
acisindan umut verici gelismeler saglamasi beklenebilir.

- Son bir pratik yarar olarak da, bu yaklasimdan, bir iki modifikasyonla, atik sularin
saflastiriimasinda ve biyokitlenin kullanima sokulmasinda yararlanma olanagina dikkat
cekiliyor.
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SUT DEVRIMI

Tek bir genetik mutasyonun eski Avrupali’larin siit icebilmesine olanak tanimasi tiim kitayi
kapsayan bir devrimin zeminini olusturdu.

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng, Eyliil 2015
Temel Kaynak: Andrew Curry, "The milk revolution." Nature 500.7460 (2013): 20-
2),http://www.nature.com/news/archaeology-the-milk-revolution-1.13471#auth-1

1970’lerde, arkeolog Peter Bogucki bazi garip esya parcalariyla karsilastigi sirada, merkezi
Polonya’nin verimli ovalarindaki bir Tas Devri yerlesiminde
kazilar yapmaktaydi. Orada 7000 yil 6nce yasamis olanlar
merkezi Avrupa’nin ilk ciftcileri arasindaki kisilerdi ve
ardlarinda, Uzeri kiguk delikgiklerle bezenmis ¢omlek
parcalari birakmislardi. Kaba gorinimli kirmizi kilin saman
parcalariyla delindikten sonra pisirildigi anlasiliyordu.

Bogucki arkeolojik literatirli incelediginde eski delikli
c¢oémleklerin baska érnekleriyle de karsilasti.Su anda New Jersey’deki Princeton Universitesi’'nde
bulunan Bogucki bu buluntular icin sunlari séyliyordu: “Cok olagandisi idiler — insanlar yayinlarinda
bunlara yer vermeyi her zaman isterlerdi”. Bir arkadasinin evinde, peynir siizmekte kullanilan
benzer bir esya gérmustl, dolayisiyla bulunan ¢dmlekgilik Grinlinin peynir yapimiyla ilintili
olabilecegini duslinliyordu. Ancak bu tezini sinama olanagina sahip degildi.

Mélanie Roffet-Salque onlari alip da kilin icinde kalan yagl kalintilarin analizini yaptig 2011 yilina
kadar gizemli ¢émlek parcalari depoda kaldi. ingiltere’de Bristol Universitesi’nde bulunan
jeokimyaci Roffet-Salque, ¢omleklerin ilk ciftciler tarafindan sttin yagh kati kismini sivisindan
ayirmakta kullanildiklarinin kaniti olan ¢ok miktarda sit yagi kalintisini buldu. Bu, Polonya’daki
kalintilari, diinyada peynir yapimina iliskin en eski kanitlar haline getirdi'.

Roffet-Salque’in incelemesi siitlin Avrupa’daki 6ykust hakkindaki kesif dalgasinin bir boélimini
olusturdu. S6z konusu calismalarin ¢ogu, 2009°da baslatilan ve arkeologlarla kimyacilarin ve
genetikgcilerin icinde yer aldigi 3,3 milyon Avro’luk bir proje sonucunda ortaya c¢ikti. Bu grubun
bulgulari, siit Griinlerinin kitadaki insan yerlesimini nasil sekillendirdigini aydinlatti.

Son buzul ¢agi sirasinda sit, cocuklardakinden farkl olarak, yetiskinler icin toksik bir maddeydi.
Bunun nedeni, vyetiskinlerin, sutteki asil seker olan laktozu parcalayan laktaz enzimini
Uretememesiydi. Fakat, yaklasik 11 000 yil dnce Orta Dogu’da avcilik ve toplayiciligin yerini alan
ciftciligin baslamasiyla sigirtmaclar, siitii mayalayip peynir veya yogurda donlstirerek sit
Urtinlerindeki laktozu tolere edilebilir diizeylere distirmeyi 6grendiler. Birkag¢ bin yil sonra ortaya
cikan bir genetik mutasyon Avrupa’ya yayilarak yetiskinleri laktaz tGretme yetenegine sahip kildi ve
omdrleri boyunca siit icebilmelerine olanak sagladi. Bu uyum, topluluklarin, tarimsal Gretimin
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¢coktligi donemlerde de varliklarini stirdirebilmelerini saglayan zengin bir beslenme kaynagini
ortaya cikardi.

Bu iki adimli stt devrimi, olasidir ki, cift¢ci ve hayvan yetistiricilerin bulundugu alanin glineyden
baslayarak, Avrupa’da binlerce yildir yasayan avci-toplayici kiltlrin yerini almasindaki temel
etmen olmustur. “Londra Universite Koleji'nden toplumsal genetik¢i Mark Thomas “Arkeolojik
pencereden bakildiginda, Kuzey Avrupa’ya yayllmalari gercekten hizlh olmustur” demektedir. Bu
go¢ dalgasi Avrupa’da kalici bir iz birakti. Dinyanin pek c¢ok diger bolgesinden farkl olarak,
Avrupa’daki insanlarin ¢cogu siit icebilmektedir. Thomas “Avrupali ntifusun bliyik boliminin laktaz
Uretebilen ilk stt Greticilerin soyundan gelmis olalari olasidir” demektedir.

Giiglii Mideler
LAKTAZ HARITASI - Hemen hemen dinyanin her yerinde, kiiglik
e e cocuklar laktaz tiretebilmekte ve anne sutiindeki

laktozu sindirebilmektedir. Ancak biyldikce,
¢ogunda laktaz Uretim geninin etkinligi sona
ermektedir. 7 veya 8 vyasinin Uzerindeki insan
nifusunun sadece %35 laktozu
sindirebilmektedir®. ingiltere’deki York

Universitesi’nden Oliver Craig “Laktoz
toleransiniz yoksa ve bir bardak st icerseniz

Sttt igebilen yetiskin nufusun yizde orani hastalanir, esasen dizanteri olur ve asiri ishal
10% 90% yasarsiniz. Kuskusuz bu oldirici bir durum

degildir ama gayet rahatsizlik vericidir” demektedir.

Blylse de sutl hazmetme yetenegini koruyan insanlarin gogunun koklerinin Avrupa’ya uzanmasi
beklenir. Bu 6zelligin, laktaz geninin pek uzaginda olmayan bir bdlgede bulunan ve icindeki sitosin
adli DNA bazinin timin adli bazla degistigi tek bir nikleotidle ilgili oldugu anlasiimaktadir. Ancak,
Bati Afrika’da (Bkz. Nature 444, 994-996; 2006)ve Orta Dogu’da farkli mutasyonlarla baglantili
olduklari distniilen ve laktaz Giretebilen insan topluluklari da bulunmaktadir® (Bkz. Laktaz Haritasi).

Avrupa’daki bu tek nikleotiddeki degisim oldukca yakin bir zamanda olusmustur. Thomas ve
arkadaslari, modern insan topluluklarindaki genetik farkhliklara bakarak ve ilgili genetik
mutasyonun eski insan topluluklarinda nasil yayillmis olabilecegine iliskin bilgisayar similasyonlarini
calistirarak degisimin zamanlamasi hakkinda birtahmin olusturmuslardir®. LP aleli olarak
adlandirdiklari, “yetiskinlerde laktaz tGretme yeteneginin korunmasi” 0Ozelliginin 7 500 yil kadar
once, Macaristan’in verimli ovalarinda ortaya ciktigini 6ne siirmektedirler.

Giiglii Gen

LP alelinin ortaya cikisi, evrimsel siiregte blyik bir segilme avantajini glindeme getirdi. 2004 yilinda
yapilan bir calismada®, arastirmacilar, mutasyona sahip olan insanlarin, buna sahip olmayanlara
oranla %19’a varan oranda daha fazla sayida tretken dol verecegi tahmininde bulundular.



Bu avantaj, yuzlerce nesillik birlesik etkisi sonucunda, ona sahip olan niufusun tim kitayr ele
gecirmesini saglayabilmistir. Ama sadece “nlifusun taze slite sahip olmasi ve mandiracilik
yapabilmesi durumunda” diyor ve ekliyor Thomas: “Bu genetigin ve killtlrin ortaya c¢ikardigi bir
ortak evrimdir. ikisi birbirlerini beslemislerdir”.

Bu etkilesimin tarihini arastirmak icin Thomas, Almanya’nin Mainz boélgesindeki Johannes
Gutenberg Universitesi’nden paleontolog Joachim Burger ve York Universitesi’nden biyoarkeolog
Matthew Collins bir ekip olusturmuslardir. LeCHE (Lactase Persistence in the early Cultural History
of Europe: Avrupa’nin Erken Kiiltiirel Tarihinde Laktaz Uretebilirligin Korunmasi) adiyla érgiitlenen
ve farkh disiplinleri kapsayan bir ¢alismayl organize etmisler ve Avrupa’nin farklh bolgelerinden,
kariyerlerinin erken asamalarindaki bir dizine arastirmaciyi bir araya getirmislerdir.

insanin molekiiler biyolojisinin yanisira eski ¢cdmlekgiligin arkeolojisi ve kimyasi lizerinde de ¢alisan
LeCHE arastirmacilari, modern Avrupali’'nin kokleriyle ilgili temel konulara da agiklik getirebilmeyi
umuyorlar. Thomas “Orta Dogulu giftgilerden mi yoksa yerli avci-toplayicilardan mi geldigimiz halen
arkeolojideki yanitsiz sorulardan biridir” demekte. Tartisma, evrim mi yer degistirme mi ikilemine
indirgenmektedir. Avrupa’daki yerli avci-toplayici niifus mu ciftciligi ve hayvanciligi 6grenmistir?
Yoksa, genlerin ve teknolojinin yardimiyla yerli halka tstlin gelen tarimci kolonyal giiglerin akini mi
s6z konusu olmustur?

Bir kanit da, arkeolojik sitlerde bulunan hayvan kemiklerinin incelenmesiyle olusmustur. Sigirlar
esas olarak sitleri icin besleniyorsa, annelerinin sitlinli sagabilmek icin buzagilar genellikle bir
yaslarini doldurmadan kesilirler. Oysa, esas olarak eti icin beslenen sigirlar, tam kilolarini alincaya
kadar beslendikten sonra kesilirler (Ayni orlintii, yaslar degisebilmekle birlikte, siit devriminin diger
bolimini olusturan koyun ve keciler icin de gecerlidir).

Paris’teki Fransiz Ulusal Doga Tarihi

MANDIRACILIGIN YAYILMASI
St drunleri Gretme pratigi, avcilik'Ve toplayiciliktan MuzeSi’nde ga||$an LECHE
tanma Neolitik gegisin,bir pargastolarak Orta Dogu'dan Peynir yapmakta
Avrupa'ya yayildi v, kullanilan
ﬁ‘g yaklagik 7000 arastirmacilarindan arkeozoolog Jean-
R yillik bir stzqu
Denis  Vigne, kemik buydklikleri
. Uzerinde vyapilan c¢alismalari  temel
Orta Avrupa'da iyi geligmis Z):‘:okyub.zcsgil*”- at i olanaki v o
manduacibgn yeresmesi eclissredpiim kb ipalonas alarak, Orta Dogu’da mandiracihigin,
8000 YIL ONCESI insanlarin ilk hayvan evcillestirmelerini
Neolitik Cag'in Balkanlara ulagmas
yaptigt 10 500 yil O6ncesine kadar
8400 YIL ONCESI . us R . 6
Neoliik Gag'im Yunanistan'a yayimasi uzanmis olabilecegini disinmektedir”.
Bu, SOz konusu doénemi,Orta
e s DOBU dakiavei-toplayici ekonominin,
Tanmin ve olasilikla st hayvaniannin « . H )
exciletiimesinin bagtamas: yerini tarima dayali ekonomiye biraktig

Neolitik  gegisin  hemen arkasina
konumlandirmig oluyor. Yine Paris Muzesi’'nden bir arkeolog olan Roz Gillis mandiraciligin, insan
topluluklarinin tuzak kurmalarindaki ve sigir, koyun, keci gibi gevis getiren hayvanlar ele
gecirmelerindeki nedenlerden biri olabilecegini belirtmektedir (Bkz. “Mandiraciligin Yayilmasi”).



Avrupa’daki ve Anadolu’daki (modern Tirkiye’deki) 150 boélgede kemik baykliklerini inceleyen
Gillis, stt Grunleri yapiminin Neolitik gegisle birlikte yayginlastigini belirtiyor. Tarim kabaca iki bin
yillik bir zaman dilimi icinde Anadolu’dan Kuzey Avrupa’ya dogru yayildik¢a, mandiracilik da benzer
bir yolu izledi.

Hayvan gelisimine iliskin bulgular, kendi baglarina, Avrupa’daki Neolitik gegisin evrimlesme ile mi
yoksa yer degistirmeyle mi olustugunu sdylemezler, ama yine de sigir kemikleri 6nemli ipuclari
sunmaktadir. Oncil bir calismada’, Burger ve LeCHE’ve katilan diger cesitli arastirmacilar,
Avrupa’daki Neolitik yerlesim yerlerindeki evcillestirilmis sigirlarin, o donemdeki yerli yaban
okuzlerindense Orta Dogu’dan gelen sigirlarla ¢ok daha yakin 6zelliklerde oldugunu buldular.
Burger, bunun, Avrupa’ya gelen sigirtmaclarin, yerel hayvanlari evcillestirmek yerine kendi
sigirlarini beraberlerinde getirdiklerine iliskin gligli bir isaret oldugunu soylemektedir. Benzer bir
oyku, merkezi Avrupa’daki birka¢ yerlesim yerinde elde edilen ilkel insan DNA’lariyla yapilan
calismada da ortaya cikmistir. Buna gore, Neolitik giftciler daha 6nce o boélgede yasayan avci-
toplayicilarin soyundan gelmemektedirs.

Birlikte ele alindiklarinda, veriler Avrupali ilk giftgilerin kdkenlerini ortaya g¢ikarmaktadir. Burger, “
Kita Avrupa’sindaki ana akim arkeoloji yaklasimi uzun bir dénem boyunca, Mezolitik avci-
toplayicilarin Neolitik giftgilere dénustiguni soylemistir” diyerek sunu eklemektedir: “Bizim esas
olarak gosterdigimiz onlarin tamamiyla farkl olduklari oldu.”

Sut mi Etmi?

Orta Dogu’da mandiracilik, LP alelinin Avrupa’da ortaya ¢ikmasindan birkag bin yil dnce basladigina
gore, eski sigirtmaglarin sutteki laktoz derisimini azaltmanin yollarini bulmus olmalari gerekir.
Olasidir ki, bunu peynir ve yogurt yaparak sagladilar. (Feta veya cedar gibi fermente edilmis
peynirlerde disik oranda laktoz bulunmasina karsin, Parmesan benzeri yaslandiriimis peynirlerde
laktoza rastlamak zordur.)

Bu teoriyi sinamak i¢in LeCHE arastirmacilari eski ¢omlek kalintilari Gzerinde kimyasal testler
yaptilar. Gozenekli kaba kil, kimyacilarin pisirme islemi sirasina ne tir hayvansal yaglari
soguruldugunu; bunlarin siitten mi yoksa etten mi geldigini, gevis getiren hayvanlar icinde sigirdan
mi, koyundan mi ya da keciden mi kaynaklandigini ayirdedebilmeleri icin yeterli miktarda kalinti
iceriyordu. Bristol Universitesinde kimyaci olan Richard Evershed “Bulgular bize ne tiir seylerin
pisiriimekte oldugunu gosterdi” demektedir.

“Orta Dogulu ciftcilerden mi yoksa yerli avci-toplayicilardan mi geldigimiz arkeolojideki yanitsiz
sorulardan biridir”

Evershed ile LeCHE'de birlikte ¢alistigi arkadaslari, Orta Dogu’daki Bereketli Hilal’de en az 8500
oncesinden kalan ¢O6mlek pargalarinin Gzerinde sit yagini belirlediler® ve Roffet-Salque’in
Polonya’daki ¢comlekler Gzerinde yaptigl ¢alisma, Avrupa’daki sigir gobanlarinin 6800 ile 7400 yil



kadar 6nce beslenmelerini desteklemek amaciyla peynir tiretmekte olduguna iliskin net kanitlar
sundu.

Bir sonraki adim yavas bigcimde gelisti ve 6yle gortniyor ki laktaz Gretme yeteneginin siirmesiyle
ilgili genetik degisikligin yayillmasini bekledi. LP alelinin toplumda yayginlasmasi, ilk ortaya c¢ikisinin
Uzerinden bir miktar zaman gecinceye kadar gerceklesmedi: Burger, mutasyonu eski insan DNA’s|
orneklerinde aradi ve en eski bulgularin kuzey Almanya’daki 6rneklerde, 6500 yil dncesine
uzandigini buldu.

Londra Universite Koleji'nden toplumsal genetikci olan Le CHE arastirmacisi Pascal Gerbault’nun
yarattigl model bu 6zelligin nasil yayilmis olabilecegini agiklamaktadir. Orta Dogu Neolitik kilturleri
Avrupa’da hareket ettikce,sahip olduklari giftcilik ve hayvancilik teknolojileri yerel avci toplayicilarla
rekabette Ustlin gelmelerine yardimci oldu. Ve glineylilerin kuzeye ilerlemesine paralel olarak LP
aleli de go¢ dalgasinin lGizerinde “sorf” yapti.

Laktaz Gretme yeteneginin gliney Avrupa’ya yerlesmesinde guiclikler oldu. Clinkd, Neolitik ciftciler,
henliz mutasyon ortaya ¢ikmadan once buralara yerlesmislerdi. Fakat tarim yapan topluluk
kuzeydeki ve batidaki yeni alanlara yayildik¢a laktaz tretebilmenin sagladigl avantajin etkisi blyuk
oldu. Gerbault’'ya gére “Dalganin ucunda niifus hizla arttigi icin, buralarda alelin goérilme sikhgi da
artabilmektedir”.

Bu gelisim semasinin izleri bugiin de goriilmektedir. Gliney Avrupa’da laktaz Ureteilme yeteneginin
orani dusiiktir — Yunanistan ve Tirkiye'de %40’tan azdir. Oysa, ingiltere ve iskandinavya’daki
yetiskinlerin %90’indan fazlasi sit igebilmektedir.

Sigirlarin Fethi

Yaklasik 5000 yil 6nce, ge¢ Neolitik ve erken Tung Cagi ile birlikte, kuzey ve merkezi Avrupa’nin
¢cogu boliminde LP aleli yaygin duruma gecmisti ve sigir yetistiriciligi kiltiriin baskin bir kismini
olusturmaktaydi. Burger “Bu yasam bicimini kesfediyorlar ve beslenmede sagladigi yarari gercekten
farkedince de vyetistiricilik isini daha ¢ok ve daha etkin bicimde yapiyorlardi” diyor. Sigir kemikleri,
merkezi ve kuzey Avrupa’daki pek cok ge¢ Neolitik ve erken Tung¢ Cagi arkeolojik yerlesimindeki
hayvan kemiklerinin tgte ikisinden fazlasini olusturmaktadir.

LeCHE arastirmacilari, hala, sit tiketebilmenin, bu bolgelerde kesin olarak neden boylesine bir
avantaj sagladigini anlamaya calisiyorlar. Thomas’a gore, insanlar kuzeye dogru gittikce, sit kitliga
kars! bir koruyucu oluyordu. Soguk iklimlerde daha uzun sirelerle bozulmadan depolanabilen siit
Urlinleri, tarimsal Urilnlerin olgunlasmasinin beklendigi donemsel etkilerden veya hasatin kot
olmasinin yarattigi etkilerden bagimsiz olan zengin bir kalori kaynagi saglhyordu.

Bazi baska kisiler, sutiin, ozellikle kuzeyde, rasitizm gibi hastaliklari 6nleyen bir besin maddesi olan
D vitaminini yiksek miktarda icermesinin yayilmaya vyardimci olmus olabilecegini
diisinmektedirler. insanlar D vitaminini sadece giinese maruz kaldiklarinda sentezleyebilirler. Bu



nedenle, kuzeyliler kis aylarinda yeterince D vitaminine sahip olamazlar. Ancak laktaz UGretebilme
yeteneginin giinesli ispanya’da da kék salmasi D vitamininin rolii hakkinda kusku yaratmaktadir.

Le CHE projesi, arkeolojik sorularin farkli disiplinler ve araglar kullanilarak nasil yanitlanabilecegi
konusunda bir model olusturabilir. “Projede yer almayan ve Londra Royal Halloway Universitesi’de
calisan bir paleogenetik¢i olan lan Barnes, “Arkeoloji, paleoantropoji, eski DNA’lar, glincel DNA’lar,
kimyasal analiz gibi timi tek bir soruya odaklanan cesitli araglara sahipler” diyor ve ekliyor “Bu
yolla gahsilabilecek olan beslenmeyle ilgili daha pek ¢ok degisik konu bulunuyor”.

Bu yaklasim, 6rnegin, nisastanin parcalanmasina yardim eden bir enzim olan amilazin kékenlerinin
¢O6ziimlenmesinde de yardimci olabilir. Arastirmacilar, enzimin, tarimin gelismesine eslik eden
tahila karsi artan istah duyulmasi sonucunda gelismis olabilecegini — ya da istahin olusmasina yol
acmis olabilecegini- 6ne slirtiyorlar. Bilimciler, alkollin parcalanmasinda ¢ok 6nemli olan ve insanin
icki icme arzusunun kdkenleri hakkinda bilgi sunabilecek olan alkol dehidrojenazin nasil evrildiginin
incelenmesini de arzu ediyorlar.

Bazi LeCHE calisanlari simdi de, ilk ciftciler ve hayvan yetistiricilerin nasil olup da Avrupa’ya
yoneldiklerini inceleyen ve BEAN (Bridging the Europe andAnatolia Neolithic: Avrupa’yla Anadolu
Neolitik Gelismesini iliskilendirmek) projesinin bir parcasi olarak daha da eski zamanlari inceliyorlar.
Thomas, Burger ve LeCHE'deki ¢alisma arkadaslari bu yaz Tirkiye’de olacaklar ve hem bilgisayar
modellerini hem de eski DNA analizlerini kullanarak, ilk ciftcilerin kimler oldugunu ve Avrupa’ya ne
zaman ulastiklarini daha iyi anlamak umuduyla Neolitik Cag’in kokenlerini izlemeye ¢alisacaklar.

Yollari Gizerinde, hemen her Tirk kahvaltisinda yenen ve tuzlu bir koyun peyniri olan beyaz peynirle
karsilasacaklar. Olasidir ki bu peynir, insanlarin taze sit icmesini olanakl kilan laktaz Gretebilme
yeteneginin yayilmasindan c¢ok onceleri, giiniimizden yaklasik 8000 yil 6nce, Neolitik ciftcilerin
yedikleri peynire cok benzemektedir.
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KIZIL SACLI OLMAMIZIN NEDENLERI
VE SAGLIKLA iLGILi BAZI SONUCLARI..

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng, Ocak 2017

Dinyadaki insan nufusunun yitzde 1 ile 2 arasindaki
bolimindn kizil sag¢h oldugu tahmin ediliyor. Bu oran
Kuzey Yarikire’de %2 ile6 arasina yUkseIiyorl.
Arastirmacilarin,kizil sa¢ renginin en yaygin gorildugi
iskocya’da, dogal olarak kizil sagli olan insanlarin
sayisinin 650,000 civarinda vyani vyaklasik %12,5
oldugunu tahmin etmelerine karsin, 2013 vyilinda
yayinlanan DNA taramasi  sonuglarina  gore,
iskogya’daki bu oranin %6 civarinda oldugu anla§|ld|2.

Kizil sagli insanlar, diger sag renklerine sahip insanlara
gore daha agik renk tenli oluyorlar ve ciltlerinde ¢il bulunma siklig1 da daha yliksek oluyor.

Kizil sagli olmanin genetik temeli 1997 yilinda ¢6ziimlendi. Kizil sagh olmanin 16. Kromozomda
bulunan Melanokortin-1 Reseptér (MCI1R) geninin mutasyona ugramasiyla olustugu anlasildi. Bu
mutasyon, saca kizil rengi veren feomelanin pigmentinin yliksek miktarlarda lretilmesine neden
oluyor. Bunun sonucunda, esmer rengi veren émelanin pimentinin derisimi azaliyor ve bu da cildin
cok beyaz olmasina yol aciyor. Omelanin derisiminin azhig iki énemli dzellige yol aciyor: Deri,
glnesin sagladigl UV isinlarinin ¢ok diisiik oldugu durumlarda da D vitamini sentezleyebiliyor; buna
karsin, UV 1sininin yogun oldugu durumlarda cilt kanserine ugrama riskini artiriyor. Dolayisiyla,
evrimsel sirecte, kizil sach olmanin yani MC1R mutasyonuna ugramis olmanin, giinesin ¢cok az
oldugu kuzey cografyalarda hayatta kalma sansini artirdigi, bu nedenle o cografyalarda MC1R
mutasyonlu nifusun arttigi dU§UnUIUyor3. Ote yandan, mutasyona ugramis MC1R geninin cekinik
karakterli oldugu ve ancak, anneden ve babadan birlikte alindiginda kizil sa¢ gériiniimiine yol actigi
da belirtiliyor. Kizil sagl insan oraninin %6 oldugu iskocya’da yapilan DNA taramalarina gore
toplumun %35’inin mutant MC1R genini tasimasi bu karakterin ¢ekinik olmasindan kaynaklaniyor.

Kizil sach insanlar, sag ve cilt renklerinin farklihginin yanisira, bazi duyarhliklari ve saghk 6zellikleri
acisindan da 6zgilluiklere sahip oluyorlar. Bunlarin baslicalarina asagida yer verecegiz”.

Agn Algisindaki Farkhihklar

Kizil sagli insanlarin sicaga ve soguga karsi duyarhliklarinin daha yiksek oldugu biliniyor. Buna
karsilik, igne batmasinin neden oldugu tiirden agrilar daha az hissettikleri de bildiriliyor. Ote
yandan, bir kaynakta, gerek yemeleri gerekse tenlerine siriilmesi durumunda biber acisina karsi
daha az tepki verdikleri de belirtiliyor’.



2004 tarihinde yapilan bir calismada, beyne elektriksel uyariyla iletilen agrilari baskilamak icin
gereken anestetik ilag dozunun, kizil sagh insanlarda, diger insanlar igin gerekene oranla 6nemli
Olclide daha yliksek oldugu gorilmistir.

Bunda, kizil sa¢ rengine neden olan MCI1R geninin kodladigl bir reseptoériin agr algisinda rol
oynayan reseptor ailesiyle benzerlik igermesinin etkili oldugu distintilmektedir.

Agri algisindaki farkhliklarin ve anestetik ilaglardan az etkilenmenin kizil sagli insanlarin 6zellikle
disciye gitme konusunda daha tedirgin olmalarina neden oldugu belirtiliyor. 2009 yilinda yapilan bir
calismada, kizil sagh insanlar arasinda disgiye gitmeyenlerin oraninin kizil sagh olmayanlardaki
oranin iki kati oldugunu gosteriyor.

Daha Yiiksek Parkinson Hastaligi Riski

130 000 kisinin 16 yil boyunca izlenmesine dayanan 2009 tarihli bir calisma raporuna gore, kizil sacl
insanlarin Parkinson hastaligina yakalanma riskleri siyah sagli insanlarin ayni konudaki risklerinin iki
katina yaklasiyor.

Daha Diisiik Prostat Kanseri Riski

2013 yilinda Finlandiya’da yapilan bir ¢alismanin sonuglarina gére kizil sagh erkekler igin prostat
kanserine yakalanma riskinin, diger sac¢ rengine sahip erkeklere oranla yariyariya daha az oldugu
belirtiliyor6.

Daha Yiiksek Cilt Kanseri Riski

Kizil sacli insanlarin ¢cogu, kanser riskinin artmasina yol actigi bilinen beyaz tenlere sahip oluyorlar.
Bunun yanisira, yakin zamanda yapilan ¢alismalar, kizil sagli olmaya yol acan belli bir mutasyonun
cilt kanseri riskini artirabilecegini belirtiyor.

Yasanan mutasyon, MC1R’nin, insani, kansere yol acan hiicresel degisimlerden koruyan PTEN
genine uygun bicimde baglanmasini onllyor. Sonug olarak, UV isinlarina maruz kalindiginda PTEN
geni tahrip oluyor ve kanserdekine benzer bir bicimde, melanosit denilen pigment Ureten
hiicrelerin cogalmasi hizlaniyor. Ancak, bu calismalarin halen sadece petri kaplarinda tutulan
hiicrelerde veya farelerde yiritilmis olmalari nedeniyle, ayni mekanizmanin insanda da olup
olmadiginin anlasiimasi icin daha baska arastirmalarin yapilmasi gerekiyor.

Endometriozis Riski

Rahim icini doseyen, her ay yeniden olusan ve adet kanamasi ile dokilen doku "endometrium"
olarak adlandirilir. Endometrium dokusunun, en ¢ok (%65-70 oraninda) yumurtaliklarda olmak



tzere’, batin icinde baska dokulara yerlesmesine ise Endometriozis denir. Endometriozis adet
kanamalari ve cinsel iliski sirasinda kuvvetli sancilara yol agabilen bir rahatsizlktir.

2006 yilinda, kisirlik sorunu yasamayan 25 ile 45 yas arasindaki 90 000 kadinla yuratilen bir
calismada, kizil sagh kadinlarda endometriozis sorunu goérilmesi sikliginin, kizil sagl olmayan
kadinlara gore %30 daha yuksek oldugu tespit ediliyor.

Ancak, ilgingtir ki, kisirhk sorunu yagsamayan kadinlarda endometriyozis riskinin diger kadinlara gére
daha dustk oldugu da gozlemleniyor.

Dogum Lekeleri

2012 yilinda yuritulen bir galismada, kizil sagliliga yol agan MC1R mutasyonuna sahip ¢ocuklarda,
Konjenital Melanositik Naevi adi verilen dogum lekelerinin daha sik goruldigi belirtiliyor. Ancak,
Londra’daki Great Ormond Street Hastanesi’nden Dr. Veronica Kinsler, bu lekelerin ¢ok nadir olarak
(20 000 bebekte 1) gorulmesi nedeniyle, olasilik nispeten artsa da, kizil sacli ebeveynlerin dogum
lekesine sahip bebeklerinin olacagindan endise etmelerinin yersiz olacagini belirtiyor
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“SOL” GENi, “SAG” GENi ???

Siyasal Yonelimlerimiz DNA’larimizda yazil olabilir mi?
Hazirlayan: Mustafa Tunc¢geng, 23 Haziran 2016

Gerek bilim insanlari gerekse siradan insanlar, her
zaman, kisilerin siyasal inanglarinin yetismeleri ve
cevreleri ile iliskili oldugunu belirtirler. Oysa, yakinlarda

, Q _7 yapilan arastirmalar siyasal egilimlerimizin
. .1 - =+ belirlenmesinde sanilandan buyulk bir genetik bilesenin

-~ ~w=s de oldugunu gosteriyor.“Behaviour Genetics” dergisinde
s ol 2014 yilinda yayinlanan ve siyasal inanglari ele alan yakin
d zamanlardaki en biiytk ¢alismada, aralarinda ABD’nin de
bulundugu bes Ulkeden 12 000 cift ikiz incelendi.
' l incelenen kisilerin  kimi tek yumurta kimiyse ayri
yumurta ikizleri ve hepsi de birlikte yetistirilen ikizlerden olusuyor. Calisma, siyasal yonelimlerin
ortalama ylizde 60 oraninda icinde yetistig¢imiz ve yasamakta oldugumuz cevreye, ylzde 40
oraninda da genlerimize bagl oldugu sonucunu veriyor.Sydney Universitesinde genetik
epidemiyoloji uzmani olan calismanin basyazari Peter Hatemi “Bilgiyi nasil degerlendirdigimizi,
dinyayi nasil gordiigimuizii ve tehditleri nasil algiladigimizi (ki modern toplumlarda bunlari politik
yonelimler olarak ifade ediliyoruz) belirlemede kalitsal unsurlar da bir 06lclide etkilidir”
diyor.Boylesine karmasik insan ozelliklerinde genlerin etkisini nokta atislarla belirlemek zordur.
Cunki genler, politik tutumlarimizin belirlenmesinde her biri kiigtik kiictik roller oynayan ¢ok sayida
bedensel ve bilissel prosesterol oynuyorlar. Fakat, 2015 yilinda Proceedings of the Royal Society
dergisinde yayinlanan bir galisma ile tam da bu yapildi ve dopamin adli nérotransmittere (yani
sinirsel iletici maddeye) yonelik belirli reseptorleri kodlayan genlerin 6zglrlik¢l — tutucu
eksenindeki yerimizle iliskili oldugunu gosterildi. Yiksek dilizeyde o6zgiirlikci olan kadinlarin
arasinda, daha 6nce “disadoniiklik” ve “yenilik arayisl” ile iliskilendirilmis olan bazi reseptor
tirlerinin ylzde 62 oraninda bulundugu gorildd. Buna karsin, ileri diizeyde tutucu olan kadinlar
aradinda, bu oran sadece ylizde 37,5'ta kald1.
Calismanin basyazari olan Singapur Ulusal Universitesi’nden molekiiler genetik¢i Richard Ebstein
“Olasidir ki, ileri diizeyde yenilik arayisi icinde olan kisilerindegisim distncesinden daha fazla
hoslanma egilimleri siyasal alanda da gecerlidir” diyor. Ancak, Ebstein, diger yandan da, siyasal
yonelimlerimizi edinmemizde benzer oranlarda etkili olan ylzlerce diger genin yaninda dopamin
genlerinin etkisinin sadece kiglik bir kismi olusturdugundan da kusku duymuyor.Bu genetik
bulgular, siyasal yonelimlerin kisilik 6zellikleriyle baglantih oldugu cikarimini yapan c¢ok sayidaki
psikoloji calismasiyla da uyum gosteriyor.Ornegin, “denemeye acik olmak” 6zgiirliikcii ideolojiye
yakin olmaya isaret eder; buna karsin “vicdanh olmak” genellikle tutucu durusla birlikte goriliyor.



Ote yandan, bulgular, siyasal yonelimlerin kisilik 6zelliklerine gérebelirlendigi konusunda da soru
isaretlerini giindeme getiriyor.Hatemi ve Pensilvanya Devlet Universitesi'ndeki calisma arkadasi
siyasal bilimci Brad Verhulst, 2015 yilinda PLOS ONE dergisinde yayinladiklar bir ¢alismada, 10
yildan uzun bir doneme yayilarak gerceklesen kisilik degisikliklerinin, kisilerin siyasal yonelimlerini
degistirmedigini gordiler.Calismacilar, kisilik 6zelliklerinin siyasal yonelimi belirlemesi durumunda,
bu kisilik degisimlerinin siyasal yonelimleri de etkilemesinin beklenecegini ifade ettiler. Hatemi ve
Verhulst, kisisel ozelliklerle siyasal egilimlerin, kiside birbirinden bagimsiz olarak gelisen, ama
temellerinde ayni genetik etkenlerin belirleyici oldugu oOzellikler olduklarini belirtiyorlar. Ve bu
ikisinin, birbirlerinden bagimsiz olarak, Hatemi’nin deyisiyle, kisinin “ortak psikolojik yapi1”sinin
temellerini olusturdugunu one siriyorlar.

Sonug olarak, bu erken genetik sonuglar, siyasal inanglarin, blylk o6l¢lide, son derece temel
beyinsel silireclere (: korku ve ve igrenme ile ifade ettigimiz tehlike ve pislikten sakinma
icglidilerimize) bagh oldugl hipotezine agirhk kazandiriyorlar. ingiltere’deki Warwick
Universitesi’nden psikologlar, Topics in Cognitive Science dergisinin Ocak ayi sayisinda yayinladiklari
bir makalede, bu dogrultuda bir teori 6ne sirdiler.Bilgisayar simiilasyonu (: benzestirmesi)
kullanarak, atalarimizin, yabanci gruplarla karsilastiklarinda, ya yeni esler bulmak ve ticaret
yapmakgibi potansiyel olanaklarla, yeni hastalik yapicilara maruz kalmak gibi riskler arasinda se¢im
yapmak zorunda kaldiklarini gosterdiler. Kullandiklari bilgisayar modeli, enfeksiyonlarin cok oldugu
bolgelerde, evrimlesmenin sirici kuvvetinin yabancilardan korkmak, mevcudu sirdirmek ve grup
icine odaklanmak gibi, modern diinyada sosyal tutuculuk diyebilecegimiz tutumlardan olustugunu
gosterdi.
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BiYONIK YAPRAKLAR GUNES ISIGINI YAKITA DONUSTURMEKTE

Hazirlayan: Miijgan llter, Temmuz 2016
Buyeni sistemin verimi, dogadaki fotosentezinulasabildigi verimden ¢ok daha yiiksek.

Bilimadamlan giines enerjisini kullanip su molekiillerini ve hidrojen yiyen bakterileri
parcalayarak sivi yakit elde etmeyi basardilar. En hizli gelisen bitkilerde bu verim %1 iken, bu
sistem vasitasiyla giines enerjisi % 10 verim ile biyolojik kiitleye (dirim kiitle) ¢evirilebilmektedir.

Temel Kaynak :Harvard University. "Bionic leaf turns sunlight into liquid fuel: New system
surpasses efficiency of photosynthesis." ScienceDaily. ScienceDaily, 2 June 2016.

| Yeni BIYONIK Yaprak Sistemi Giines Enerjisini
kullanarak Sivi Yakit tretmektedir.

Topragi delerek yakit arama artik eskide kalabilir. Clinku
eger Daniel Nocera’nin galismalari sonuglanirsa sadece
. glnegli glinleri aramak yeterli olacaktir.

Harvard Universitesinde Petterson Rockwood Ener;ji
Profesorii olan Nocera, Harvard Medical School’da

Biyokimya ve Sistem Biyolojisi profesorii Onie H.
Adams, ve ELIOT Dalga Teorisi Uzmani Pamela Silver ile birlikte giines enerijisini kullanarak bir
sistem gelistirdiler. Sistemde glines enerjisi kullanarak su molekiiliini ve hidrojen yiyen bakteriyi
parcalayarak sivi yakit elde ettiler.
ELIOT DALGA TEORISi NEDIR
Dalga teorisi, Ralph Nelson Elliot’'un, kitle hareketlerinin tekrar eden dalga formasyonlarini
inceleyerek tahmin vyiiriuttiigii bir teoridir.1920’lerde Ralph Nelson Elliott, borsalarin,
birgogunun disiindiigii gibi bir kaos icinde degil, bir harmoni icinde hareket ettigini kesfetti.
R.N. Elliot, evreni olusturan tiim sistemler gibi, piyasa hareketlerinin de doga yasalari
dogrultusunda ve belirli sinirlar icinde hareket ettigini kabul etmis ve bu arastirmalarina
dayanarak Elliot piyasa analizinin rasyonel sistemini gelistirmistir.Dalga teorisine gére piyasa
her ne yapiyorsa belirli bir nedenle yapmakta ve olusan gelisimkendinden sonraki degisimleri
etkileyebilecek 6nemli verileri olusturmaktadir.
Bu calismayi ilkolarak glindeme getiren adi gecen yazarlar, doktora sonrasi arastirmaci Chong Liu
ve yeni mezun Brendan Colonile birlikte Science dergisi 3 Haziran yayininda tanittilar.Nocera” Bu
gercek bir suni fotosentez sistemidir. insanlar daha ®nceleri de suyu ayristirmak icin yapayi
fotosentez sistemi kullaniyorlardi. Fakat bizim gelistirdigimiz sistem A dan Z ye tamamlanmis dogru
bir sistemdir ve boylelikledogadaki fotosentezin verimi sorununun (stesinden gelinecektir.”
diyor.Eliot Dalga Teorisi uzmanhgi yani sira Harvard Universitesi Wyss Enstitiisii Kurucu Uyesi olan
SilverE gore “Bu calisma ile ongorilen sistemin kullanilabilir yakit tGretmekte kullanilabilecegi
gosterilmektedir. Ama bdyle olsa da bu daha konudaki potansiyelin sonu degildir “. “ Biyolojinin
guzelligi diinyanin en buyuk kimyacisi olmasidir. Biyoloji bizim kolay kolay yapamayacagimiz kimya



buluslarini  basarir. Bu sayede her tiurli karbon esasli molekil yapabiliriz, bu molekiller ise
muthis, ¢cok yonli bir potansiyellere sahiptir.” Noccera, Silver ve digerlerinin gilines enerjisini
kullanarak izopropanol elde edilmesinin mimkin oldugunu disindiren 6n ¢alismasi Uzerine
gelistirdikleri ve “ biyonik yaprak 2.0“ adini verdikleri yeni sistem, pek ¢ok zorlukla karsilasmistir.
Nocera “Karsilasilan problemlerin basinda hidrojen lretiminde kullanilan katalizér gelmekteydi.
Kullanilan Nikel- Molibden — Cinko alasimi, hidrojen ile beraber reaktif oksijen de Uretilmesine
neden olmakta ve bu da bakteriye saldirarak DNA sini bozmaktaydi. Bu problemi gidermek igin
sistemi cok yuksek voltajda calistirmak geregi dogmustur, bu da sistemin verimini azaltmaktadir.”
diye belirtiyor.Bu g¢alismada bu bulus icin yeni bir katalizor sistemi gelistirildi: Kobalt-Fosfor alasimi.
Bu katalizor ile reaktif oksijen turleri olusmadi. Béylece voltaji yikseltme zorunlulugu da kalmadi.
Verimde oldukca yliksek artis elde edildi. Nocera ya gore bu bulusun bu haliyle glines enerjisinin
biyokitleye donliismesi % 10 luk verimle saglanabilmektedir, buda en hizli biylyen bitkilerde
gorilen %1 birikime kiyasla oldukca yliksektir.Verimi artirmanin yaninda Nocera ve calisma
arkadaslari sistemin uygulama alanini da genisletmeye yonelmisler ve ¢alismalarinda sistemin
¢iktiarinin arasina e izobutanol ve izopentanolii de dahil etmislerdir. Arastirmacilar kurduklar
sistemi bir biyoplastik &ncii bilesigi olan ~ PHB (POLi HIDROKSI BUTIRAT) iretiminde de
kullanmiglardir.

BIYOPLASTIK NEDIR

ilk olarak MIT profesorii Anthony Sinskey tarafindan gelistirilmis olan bakteri kokenli PHB plastik
maddesi ( poli hidroksi butirat)’'tir. Biyoplastik- bakteri esash plastik PHB ilk olarak 30 Mayis
2013 de bulunmustur. Giiniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilan polietilenin yerine kullanilabilir.
Dogada pargalanabilir olmasi nedeni ile dogada pargalanmasi zor olan ve gevre kirliligine neden
olan petrolden elde edilen polietilen gibi sentetik polimerlierin yerini almaya adaydir.
Arastirmalarda gelistirdikleri yeni katalizoriin bir baska avantaji da, malzemeyi kendi kendini onaran
(: self-healing)dolayisiyla ¢ozeltiye gecmesini onleyen hale getirmesidir.Silver, bunun, Daniel
Nocera’nin dehasinin sonucu oldugunu belirtiyor. Bu katalizorler biyolojik olarak tamamen
uyumludur.Nocera’ ya gore verimi arttirmak icin sistem Uzerinde hala yeni bir calisma yapilabilir.
“Sistem ticarilestiriimek icinyeteri kadar verimlidir ama teknoloji transferi icin farkli bir model
yaratma acisindan halen arastirmaya aciktir.” Bu 6nemli bir kesiftir diyor Nocera ve “Bu bize
fotosentezden daha iyisini yapabiliyor olmamiz gerektigini soyler. Fakat yine de ben bu teknolojiyi
gelismekte olan diinyaya tanitmak istiyorum” diye devam ediyor.

Harvard Universitesi’'nde ILK 100 WATTS programina bagh calisiyor olmak arastirmaya maddi
destek acisindan yardimci olmustur. Nocera’nin arzusu bu teknolojiyi gelistirmek ve bunu
Hindistan gibi Glkelerde onlarin bilim adamlarinin da yardimi ile uygulayabilmek.Nocera’ ya gore
bu yeni sistem ‘glines kuvvetini kullanarak suyu ayristirip hidrojen yakiti elde eden yapay yaprak
sistemi’ vaadinin yerine getirildigine isaret etmektedir.” Diistinlrseniz, fotosentez olayi olaganisti
bir olaydir” diyor Nocera. “Giines i1sigini suyu ve havayi alir, ve bakarsiniz agac olusmus. iste bizim
yaptigimiz da tam budur. Fakat biz bunu ¢ok daha iyi sekilde basarmaktayiz. Clink( biz tim
enerijiyi yakita ceviriyoruz.”



DNA

Deoksiribonikleik asit

Hazirlayan: Miijgan ilter, Mayis 2017

Temel Kaynak: Paul May, School of Chemistry, University of Bristol, Ocak 2000

NOBEL ODULUNE DEGER BULUNAN BiR BULUS

1951 sonbaharinda James Watson ve Francis Crick DNA yapisi lzerinde ¢alistilar. O glinlerde DNA
nin tim canh hiicre ¢ekirdeginde var oldugu, kalitim ile bir sekilde baglantili oldugu bilgisi vardi.
Fakat yapisi tam olarak bilinmeden nasil calistigini  anlamak ¢ok olasi gérinmuyordu. Bu iki bilim
adami DNA nin yapisini kesfetmeye yogunlastilar ve probleme Linus Pauling’in 6ncilik ettigi ayni
metodoloji ile yaklastilar. Pauling yillar dncesinden uzun ve kapsamli bir calisma sonucu bircok
proteinin helezonik bir yapi sergiledigini bulmustu. Watson ve Crick’in amaci tiim kimyasal ve X-
1sin1 bulgulariyla uyumlu bir yapiyr 6ngoérebilmek idi. Ayni zamanda planladiklari yapida bulunan
tim birim  yapilar ebad ve sekil, bag acilari ve uzunluklari, konfiglirasyon ve uyumluluk gibi
ozellikleri agisindan da tutarl olmali idi. Rosalind Franklin ve Maurice Wilkins tarafindan g¢ekilen
DNA liflerinin X 1sin1 kirnim fotograflari,sarmal bir yapiyr destekleyen bir rontgen gorintisini

sergilemekte idi. Yapida sarmal bir
NHy 0 .

J\ 7 | karakter vardi, fakat  meridyen
= =1 T e o
1|\_/ Y -O'X I N% Uzerindeki kuvvetli bir kavis yapi, 3,4 A
‘3_?,-//“*}'7 S Ilq’ uzaklikta bir yapi tekrarinin oldugunu
H€ H gosteriyordu. Kimyasal bulgulara
Adenin Guanin gore, yapmnin  bu bolimi 4
NH; 0 heterohalkali bazdan olusmaktaydi:
NJ\ 3\1_,“ CH; ADENIN A, GUANIN G, SITOSIN C,
)\ /“ /l\ \/ﬂ/ TAYMIN T ve bir sekilde seker {nitesi

] N 07 T . . .
o | ve fosfatlar ile birbirlerine
. tH, hh baglanmislardi.Burada en  biylk

Cytosin Thymi

meumlramba”’;::n bilmece her nekadar bazlarin oranlari

bir DNA dan digerine degisse de, her
zaman igin A’larin sayinin T” lere ve G’lerin sayisinin da C’lere esit olmasiydi.



http://www.bris.ac.uk/Depts/Chemistry/staff/pwm.htm
http://www.bris.ac.uk/Depts/Chemistry/Bristol_Chemistry.html

Molekil modellerini kullanarak Watson ve Crick yapi tasi bloklarin birbirleri ile karismayan ve Ust
Uste cakismayan bir yapida diizgiin bir sekilde yerlestigi ve hidrojen baglari ile oldukca kuvvetli
stabilitenin saglandigi bir yapi planlamislardir. Pauling’inolabilen en kuvvetli hidrojen baglari
oldugunu gosterdigi bu hidrojen bag yapisi, yani N-H-O ve N-H-N, proteindeki en énemli yapi
belirleyicileriydiler.

1953 Nisan ayinda Watson ve Crick kendi gelistirdikler su anda da taninan olan unld ikili sarmal
yaplyl yayinladilar. Bu parlak bulus bilim diinyasinin en énemli kesiflerden biridir. Clinki molekiler
anlamda genetigin algilanmasinin yolunu agmistir. 1962 yilinda Watson ve Crick, Londra Kraliyet
Koleji’'nden Maurice Wilkins (DNA yapisinin X isini kristalografi ¢alismasini ilk gergeklestiren kisi)
ile birlikte basarilarindan dolayi tip dalinda Nobel Odiili’ne layik goriilmuslerdir.

Bazlar, Niikleotitler ve
._,f-:A'.;Trj-& Bukiilmiig bir merdivenin é Niikleositler
4‘('{; basamaklarina benzeyen baz é
3 ---,£ =7

<, é Her canlida NUKLEOPROTEINLER-
Ahagd=  yapinin gozlemlendigi cok kiicik é dogal polimer olan niikleik asit
SHSEL bir DNA kesiti. )

#oae 2=y Uniteleri ile baglanmis ikilisarmal

ile  baglanmis proteinler -
mevcuttur. Protein molekilinin

ana vyapisi poliamid ( veya
polipeptit) zinciridir. Nukleik asit molekiliniin ana yapisi polyester zinciridir(polintkleotid zincir
olarak bilinir). Fosforik asitten (asit kisim) ve sekerden ( alkol kism) ester olusur.

RIBONUKLEIK ASIT (RNA) adh niikleik asitteki

baz i bz ) seker D-ribozdur; D-2-deoksiribozda DNA’nin

| | 1 temelini olusturur. 2-deoksi mevcudiyeti diger 2

_?"“r—”_ﬁ_f'_ peber =0—P=0— pozisyondaki —OH gurubu noksanligini belirtir.
' Yani DNA DEOKSIRIBONUKLEIK ASIT demektir.

£

Polindlkleotit zincir
Seker molekilinin bir ucuna A,C,G veya T
kisaltmasiyla anilan 4 bazdan biri baglanir. Baz-
seker birimi NUKLEOSID olarak adlandirilir. Sekerin diger ucuna bagli olan fosforik asit tinitesidir ve
nukleosidi komsu seker birimine baglar. Baz- seker- fosforik asitin olusturdugu birim de NUKLEOTIT
olarak isimlendirilir.

Milyonlarca nukleotitten olusabilen bu uzun polinikleotit zincirlerinden ikisi birbiri etrafinda orgi
gibi sarilarak ikili sarmal yapiyi olusturur. Bu sarmalda herbir A gurubu komsu zincirdeki T gurubuna
hidrojen bagi ile baglanir.
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Adenosin; adenin (kirmizi),deoksiriboz (siyah) ve fo
sforik asit (mavi) iceren nikleotid.

DNA —kalitimin kaynagi

DNA cift sarmali molekiiler seviyede kalitimi kontrol eder. Kalitimin bilgisi polintkleotid zincirindeki
DNA bazlarinin siralanma modelinde sakhdir; A,C,G,T gibi 4 harfli bir lisan ile mesajini verir. DNA
bu bilgiyi hem korur hem de kullanir. Bunu da 2 6zelligi ile yapar.

a- DNA molekiilleri kendini “replikasyon”prosesi ile ¢ogaltir. Sarmal yapi ikiye ayrilir ve her
parcaya tamamen uyumlu yeni partnerler Uretilir.

b- DNA molekiilleri her tir organizmay! karakterize edecek proteinlerin sentezini kontrol eder.
DNA vyapisi direkt olarak proteinlerin yapisini kontrol eder. Proteinlerin yapisi da canh
yasamini kontrol edecek yontemi yonetmektedir. Biyolojinin konusunun, giderek daha
fazla, molekdillerin sekli ve ebadi ile ilgilenmeye yoneldigi goriliyor.

DNA ile Parmak izi Belirleme

Herhangi bir tiirin veya bir tir icindeki herhangi bir bireyin DNA’sI, ona 6zgli bir yapi oldugundan
kimlik tanimi i¢in kullanilabilir. Bir cinayeti aydinlatmakta kan, tikirik vb. gibi organik kalintilardan
alinan numunelerde DNA tespiti faydal olmaktadir. Ayrica, DNA, ebeveyn tespitinde de ¢ok gegerli
bir delildir. Gozlemlenemeyen ve goézlemle anlasilamayacak olan durumlardaki hayvanlarin ve
kuslarin cinsiyetini tespitten tutunda geleneksel ilaglarin iginde yok olma riski igeren canli
tirlerinden kalma ekstraktlarinin bulunup bulunmadiginin kanitlanmasina kadar cesitli alanlarda
kullanilabilmektedir. Tim bu prosesler DNA ile parmak izi belirleme olarak tanimlanmaktadir.

Kaynaklar:

e The Path to the Double Helix: The Discovery of DNA, Robert C. Olby (Dover Pubns; ISBN:
0486681173, 1994)
e Organic Chemistry, Morrison and Boyd (Allyn and Bacon, Boston, 1983).

e Biochemistry, L. Stryer (Freeman, San Francisco, 1975).
e Interactive DNA structure (Imperial College, requires Chime)

e Interactive DNA Structure from the University of Massachusetts (requires Chime).

e The Curtis model of H-bondingin the T-A and C-G base pairs (Imperial College London,

requires Chime).


http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0486681173/ref%3Dsim_books/002-0288165-8145013
http://www.ch.ic.ac.uk/motm/dna.html
http://www.umass.edu/microbio/chime/dna/fs_pairs.htm
http://www.ch.ic.ac.uk/motm/curtis/

KIZIL GEZEGENDE YESiLi YETISTIRMEK
Hazirlayan: Seren TURKER,10.06.2017

Temel Kaynak: Roberto Molar Candanosa, ChemMatters Online, April/May 2017,
https://www.acs.org/content/acs/en/education/resources/highschool/chemmatters/past-

issues/2016-2017/april-2017/growing-green-on-the-red-planet.html

Andy Weir’in bilim kurgu kitabi ve Hollywood filmi gise rekorlari kiran Marsli The Martian’ da ,
Mark Watney, diger NASA astronotlarinin 6ldigini distunipKizil Gezegen'i terk etmelerinin
ardindan sonra Mars'ta birakiliyor. Watney, uzay elbiseleri ve ¢evre kontrollii bir yasam modali
(veya Hab) ile terk ediliyor ancak NASA bir kurtarma misyonu gonderene kadar hayatta kalacak
kadar yiyecek ve suya sahip degil.

Watney kurtariimayi beklerken birka¢ yil gecebilir ve bircok sey yanlis olabilirdi. Ornegin, ona
oksijen saglayan sistem calismazsa, Watney Olebilirdi, ¢linkii Mars atmosferi insanin hayatta
kalmasi icin yeterli oksijen icermemektedir. iyi haber su ki, bir botanikgi olan Watney'in, NASA'nin
kendisini kurtarmasini beklerken daha fazla yiyecek liretmek igin kullanabilecegi bazi patatesleri
vardir.Kotl haber, Mars'in daha 6nce hig bitki yetismeyen bir ¢6l gezegeni olmasidir.

Hikayede, Watney'in botanik becerileri onun bu zor deneyimde hayatta kalmasina yardimci olur.
NASA'nin Mars seferi icin hazirladigl patatesleri kendi digkilariyla birlikte kullanmakta ve Hab'in
icindeki kiiglik bir ciftlikte patates yetistirmektedir. Ayrica, kimya hakkindaki bilgisi, patatesleri
sulamak icin kullandigi suyu liretmesini saglamaktadir.

Marsh bir patates ciftligini yeniden yaratmak ve sifirdan su Giretmek bilimden ¢ok kurgu gibi geliyor.
Ancak arastirmalar, Mars'taki bazi topraklarin bitki yetistirmek icin kullanilabilecegini 6ne striyor.

Peki, Watney Mars tohumunu nasil glibreledi? Mars'ta su Gretmek mimkin ma?
Diinya Benzeri Gezegen

Bildigimiz kadariyla, Mars yasam icin acimasiz bir cevreye sahip olmasina ragmen, gines
sistemimizde diinyanin yani sira en yasanabilir gezegendir. NASA’ya gore, milyarlarca yil nce, Mars
bizimki gibi okyanuslara bile sahipti. Ortamlari Mars'taki kosullara biraz benzer oldugundan,
Diinyadaki bazi yerler, Mars'i incelemek icin kullanildi. Antarktika, Hawaii ve Giiney Amerika'nin
bazi kisimlari bu tiir yerlere 6rnektir.

1960 larin basglarindan beri bilim adamlari Mars’i arastirmaktalar. Ugan, yoriingede kalan ve Mars’a
inen kiiglik uzay araglari génderdiler. Bu uzay araglari Diinya’daki bazi yerlerin Mars’a benzedigini
bulmalarina ragmen, Kizil Gezegen yasam icin zorlu bir ¢cevredir.


https://www.acs.org/content/acs/en/education/resources/highschool/chemmatters/past-issues/2016-2017/april-2017/growing-green-on-the-red-planet.html
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Mars’in atmosferinin yaklasik %95’i karbondioksittir, bu da insanlarin nefes alig verisini imkansiz
bicime getirecektir. Ayrica, Mars Diinya’dan ¢ok daha soguktur. Bu da, Kizil Gezegen’in Glines’e
Dinya’dan daha uzak olmasindandir. 1976'da Mars'a inen NASA'nin Viking misyonu, orada
Diinya'daki Kuzey veya Giiney kutuplarindan daha soguk olan -63 9C'lik ortalama sicaklik
kaydetti.Diinya Mars'taki sicakliklara maruz birakilirsaydi; bitkiler, insanlar ve diger canlilar donardi.

2 NASA bilim adamlari, Mars'ta uzayda hedefleri
kesfetmenin  zorluklarina  hazirlanmak  igin
Arizona'da saha testleri yapiyorlar.

Mars’ta Glibreleme

Arastirmalar, Mars  topraklarinin,  bitkilerin
¢ogalmasi ve hayatta kalmasi icin gereken bazi
besin 6gelerine sahip oldugunu gostermektedir.
(bkz. Asagida verilen "Bitkilerin Besin Ogeleri").

BITKILERIN YASAMI iGIN GEREKEN 16 TEMEL ELEMENT
TEMEL BESINLER

Fakat, Mars’in asiri derecede soguk sartlar) tavadn topraktanve s 1
sudan alinirlar; genellikle Elementieri
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Topraklar; fosfor, azot ve potasyum gibi besin degerleri acisindan zengin oldugunda, mahsuller iyi
yetisir. Fakat topraklar zengin olmadigi zaman- besinlerden sadece birinin arzinin eksikliginde bile-
bitkiler yetismeyeceklerdir. Glibreler, giftcilere trin verilerini iki veya (¢ katina ¢ikarma konusunda
yardimci olurlar ve birincil bitki besin maddelerinin %5’ini veya daha fazlasini icerirler. Bu gibreler
ayrica, bazi topraklarda bulunmayan besin maddelerini bitkilere saglamaktadirlar.

ABD cevresel ajanslari hasatlari kirletebilecek viriislerin ve bakterilerin bulasmasini 6nlemek igin
hayvan diskisinin kullanimini diizenlemekle birlikte, diinyamizda uzmanlar, topragi giibrelemek



icin Burada, uzmanlar organik atiklann ya da hayvan diskilarini kullanmayi tegvik
etmektedirler.Organik gida atiklari gibi diger besin kaynaklari da yararlidir. Bu nedenle, 6rnegin
muz kabuklarini veya kahve tohumlarini bazi insanlar topragin icine karistirirlar.

Mars’ta, Watney herhangi bir insan yapimi uygun bir glibreye sahip degildi. Orada ciftcilik yapacak
kadar uzun siire kalmayi planlamiyordu; dolayisiyla kendi diskisi, besin 6gelerini iceren organik
atigin yerini aldi. Aslinda, teknolojinin daha az gelistigi daha 6nceki zamanlarda, ciftciler kendi
kanalizasyon atiklarini, topraklarina azot ve fosfor gibi 6nemli besin maddelerini saglamak igin
kullaniyorlardi.

Temel Besin Maddelerini Kullanarak Basarili Olma

Yasamalari icin ihtiya¢ duyduklari enerjiyi yaratmak icin bitkiler, su ve karbondioksiti oksijen ve
sekere donustlren bir dizi kimyasal reaksiyon olan fotosentez adi verilen bir islem kullanirlar. Bu
kimyasal reaksiyonlar, su sekilde 6zetlenebilirler (bu durumda seker glikozdur: CgH1,0¢ ).

6 CO; (g) + 6 H,O (I) = 6 O, (g) + CsH1206 (aq)

Fotosentezin devam etmesi icin bitkiler azot, potasyum ve fosfor gibi gesitli besin maddelerine
de ihtiya¢ duyarlar. Azot, bitkilerin yesil renginden sorumlu olan ve fotosentez icin gerekli olan 15181
yakalayan klorofil igin 6nemli bir bilesenidir. Potasyum, fotosentezde kullanilan suyu ve
karbondioksiti alan yaprak ve koklerdeki kiiclik gbzenekleri acip kapatmaya yardimci olur.Fosfor,
fotosentezi olusturan kimyasal reaksiyonlarda yer alir.

Bitkilerin tersine, insanlar ve hayvanlar glines enerjisini toplayamazlar. Bunun yerine, insanlar
bunu, hayvanlar ve bitkilerden gelen yiyecekleri yiyerek sagliyor ve hayatta kalabilmek i¢in gerekli
enerjiyi elde ediyorlar.Hayvanlar, ayrica bitkilerden veya bitkileri yiyen diger hayvanlardan
enerjilerini alirlar. Bu anlamda, yedigimiz her sey bir zamanlar bir bitkiydi.

Utah'in Mars Cél Arastirma Istasyonundaki bu
deney, sicaklik ve atmosferin istasyondaki
bitki biiyiimesine etkisini inceledi.

Mars’ta Uriin Yetistirme

e Mars'a ayak bastigimizda ne yapacagimiz ya
i da yapamayacagimizi tahmin etmek kolay
degildir. Ancak Mars’h filminde uygulamaya
konulan kimyaya bakacak olursak,Watney'in
¥ bilimsel metodunun ©nceden galisiimig

oldugunu goriariz. Bilim adamlar, Mars



kosullarini simile eden bitki deneylerini, Mars topraklarina benzerligi ile bilinen Hawaii'deki
volkanik topraklari kullanarak gergeklestirmistir. Bu deneyler bitkilerin bu topraklarda gercekten
blylyebildigini bulmustur.

Gelecekteki Mars kasiflerinin gezegende bitkiler yetistirirken géz online almasi gerekecek olan
baska yonleri de vardir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, Mars'in atmosferi cogunlukla karbondioksittir
ve bitkiler, bizim nefes almak icin oksijene ihtiya¢ duydugumuz kadar bu gaza ihtiya¢ duyarlar.

Ayrica, c¢alismalar Mars'taki sulanan bitkilerin Diinya'dakinden daha az suya ihtiyag
duyabilecegini one siiriilyor. Bunun nedeni, Kizil Gezegen’inyergekiminin yeryiziiniinkinin
yaklasik% 38'i olmasinin sayesinde suyun Mars topragi boyunca farkh sekilde akacagidir.Baska bir
deyisle, Mars'taki herhangi bir sey, Diinya Uzerindekinden Uc¢ kat daha hafif hissedecektir.Boylece
Mars yercekimi altinda, toprak diinyadan daha ¢ok suyu tutabilecek ve toprak icindeki besinler
daha yavas tikenebilecektir.

Bazi kosullar, Mars’ta bitkilerin biyiimesini zorlastirir. Ornegin, Mars'in asiri soguk havasi hayatin
devam etmesini zorlastirir. Glines 15181 ve o gezegene ulasan sicaklik, Diinya’ya gelenden ¢ok daha
azdir. Bunun nedeni, Mars'in glinesten yaklasik 50 milyon mil uzakta olmasidir.Ayrica Mars
atmosferi, gezegenimizi sicak tutan Diinya atmosferi kadar kalin degildir.

Mars’ta, Watney yanhshkla ciftligini Mars'in soguk havalarina maruz biraktiginda, patates bitkileri
neredeyse aninda donar. Daha once de belirtildigi gibi, Mars'in acik havasi, bitkilerin hayatta
kalmasi icin cok soguktur.

1980'lerin sonundan bu yana, NASA bitki bilimcileri Mars'ta misyonlarda kullaniimalari beklenen
pie hidrofobik  ¢ézeltilerde  patatesleri
| (burada gosterilenler  gibi) nasil
yetistirileceklerini inceliyorlard.

Mars’ta Su Uretimi

NASA onu kurtarana kadar, Hab'tan
temin edilebilen su, Watney'i veya
¢iftligini ayakta tutmak igin yeterli
degildi. Fakat, Watney sifirdan su
Uretmenin ve patateslerini sulamanin
bir yolunu distnecek kadar akilhydi.
{ Su hazirlamak karmasik bir siireg gibi
gelmiyor: oksijen alip hidrojen ekleyin

ve su yaratmak igin onlari yakin. Ama
Watney’in elinde hidrojen yoktu. Diger bir taraftan oksijen edinmek ise kolaydi. Hab'in
oksijenatori, Mars atmosferi icinde bulunan bol karbondioksitten oksijeni serbest birakti.



Watney, hidrojeni elde etmek icin, roketleri, uydulari ve Mars gorev seyahatinde kullanilan
uzayaracini itmekte vyaygin olarak kullanilan bir inorganik bilesik olan hidrazini (N3Hg4)
kullandi.Yiizlerce litre kullanilmamis hidrazini vardi. Watney, hidrazini azot ve hidrojene ayirdi ve
daha sonra hidrojeni oksijen ile yakti ve asagidaki gibi suyu olusturdu:

2 H,+ 0, 2H,0

Sifirdan su yaratmak miimkindir miduir? Aslinda hayir, ¢linkii hidrojeni ve oksijeni yakarak sifirdan
su yaratmak cok tehlikeli olacaktir. Séylemeye gerek yok: Evde hidrojen ve oksijen yakmaya
¢alismamalisiniz.Watney'in baska uygun secenegi yoktuve kendisini havaya ugurmaktan kaginacak
kadar yavasbicimde hidrojen ve oksijeni yakmaya dikkat etti.

Mars, insan uzay ugusunda bir sonraki sinir olarak duasiniliyor. Bilim adamlar, Kizil
Gezegen'demilyonlarca yil yasamin var oldugunu veya var olabilecegini diisiinliyor. Mars, canlilari
mikroplar da olsa bile, yasama ev sahipligi yapacak yakinimizdaki diinyadir. insanlar Mars'a ayak
basarken, Kizil Gezegene dogru vyolculuk igin segilen astronotlarin sinifinda okuyor
olabilirsin.Watney Mars'l ziyareti sirasinda zor bir zaman gecirdiyse de, sonugta onun hayatini
kurtaran kimya oldu!



YOSUN BILiMi..

Hazirlayan: Miijgan ilter, Haziran 2016
Temel Kaynak: Ole Mouritsen, Science of Seaweeds, American Scientist, Kasim/aralik 2013
Deniz Yosunlari yani MAKROALGIer kiiltiirel, endiistriyel,

beslenme ve ekolojik agilardan insanlara fayda saglamaktadir.
Makroalg terimi gozle gorilebilen yosunlar anlaminda kullanilsada ¢ogu zaman bentik yani sulu
ortamda zemin (zerinde yasayan bitki olarak sinifladirilir. Yani kendilerini deniz dibine
baglamislardir. Aslinda bentik su yosunlari taniminda bu kadar kuralci olmaya gerek yoktur. Kisaca
, ¢ogu insanin farkinda oldugundan daha c¢ok
faydalandigimiz bu deniz bitkilerineyosun denebilir.
Makroalglar pek ¢cok ceside sahiptir. Bazilari daha buyik
ve karmasik yapidadir. Ozel dokusu ile beslenme ve
fotosentez Urinlerini tasir yada iletirler. Diger bir grup
yosun birbirine benzer yapidaki hiicrelerden olusmustur.
En kiglk olanlari birkag milim ile santim arasi ebatta iken
blyukleri 30-40 cm kadar uzunluktada olabilirler. Yosun
hiicreleri de degisik boyuttadir. Bazi cinslerinde hiicreler
1Im veya daha blylktir. Bu biylk hicrelerin

Kahverengi algler

fonksiyonunu destekleyecek yeterli proteini saglamak ve hizli blylimesini temin etmek amaciyla
birden fazla ¢ekirdegi ve organi bulunur .

Makroalgler l¢ ana grupta toplanir. Kahverengi yosunlar(paeophyceae), yesil yosunlar (clorophyta)
ve kirmizi yosunlar(rhodophyta). Her grup klorofil granillerini icerdiginden karekteristik renkleri
diger pigmentlerden geliyor olmalidir. Kahverengi yosunlarin biylk ¢ogunlugu KELP diye bilinen
ve Ozellikle Amerika’da okyanus kiyilarinda bulunan esmer su yosunlaridir.

Hesaplamalara goére 1800 cesit kahverengi , 6200¢cesit kirmizi ve
1800 ¢esit yesil yosun tirlG vardir. Kirmizi yosunlarin daha fazla
cesidi varsa da kahverengi tirler en yaygin goriliyor olanidir.
Birbiri ile baglantili gibi goérliinen (¢ ayri grup makroalgden
bahsediliyor olsada aslinda bu bir noktaya kadar dogrudur. Kirmiz
ve kahverengi algler iki ayri biyolojikaleme (: kingdom) aittirler ve
birbirleriyle benzerlikleri, deniz anasi ile kemikli baliklar arasi

benzerlik kadar bile degildir. Yesil vekirmizi alglar kahverengi
tirlerinden daha cok agac tiriine benzerler ve diatomlarla birlikte,
kahverengi tiirlerden daha erken ortaya ¢ikmislardir.

Yosunlarin pekcok cinsi yumusak dokuya sahiptir. Fakat bazilarinda az yada cok kire¢ birikimi
olmustur, mesela kalkerli kirmizi yosun olusumlarinda oldugu gibi. Kireclenme orani yani yizeyde
olusan kirec tabakasi hiicrelerde bulunan polisakkaritler tarafindan kontrol edilir.

Yosunlar, 6zellikle kahverengi tirleri, yapisal olarak cogunlukla gozle ayirt edilebilen 3 ayri
bolimden olusur. En altta kék kismi vardir, bitkinin tabana siki, saglam tutunmasini saglar,



habitati korur. Ayrica sap ve yaprak kismi bulunur. Kok kissimdan saplar ¢ikar ve pervane veya
bicak benzeri yapraklar koke sap vasitasiyla baglanir. Yosunda bir veya birden fazla yaprak
olabilir. Bazi tlrlerin yapraklarinda ¢ok belirgin orta damar bulunur . Fotosentez o6ncelikle
yapraklarda basladigindan giines 1s1gina ulasmak i¢in yapraklar mimkin oldugunca uzun ve su
ylzeyine yakindir. Bazi tlrlerde yapraklar hava doludur ve béylelikle yapraklar su yiizeyinde yizer
vaziyette kalabilir. Bicak — pervane tirli yapraklar 15 cm capa kadar blylmuis olabilir. Bu
nedenlede kahverengi yosunlar normal bitki ortlisiine benzer yapidadir. Cogu zaman deniz
kiyisindaki kara bitki 6rtisa ile karistirilir.

Tim yosunlar bu anlatilan yapida degildir. Daha kiiglk olanlari daha az dikkat ¢eker, tekdiize bir
yapidadir, dalli budakl degildir.Ama o6yle veya bdyle tim tirlerin hepsi insan beslenme- sinde
gorev alir.

insan beslenmesinde kullanilan yosunlar deniz kiyisindan yada denizin icinden toplanir, hasatlanir.
Taze olarak tiiketilen yosunlar lokal hasatlardir. Kurutulan yosunlar daha uzun sire dayanir ve
nakliyesi kolaydir. Yosunlarin gida degeri daha tarihin ilk zamanlarindan kesfedilmistir. Zaman
icinde yosunlarin kullanim amaglari ¢esitlenmis, talep olduk¢a artmis ve talebe ulasmak icin yosun
ylzyillardan beri 06zellikle Uzak Dogu’da yapay olarak
(kultir ortaminda) yetistirilir duruma gelmistir.
YOSUNLARIN KARMASIK YASAMI

Yosunlarin  yasami bitkilerden farkli ve oldukca
karmasiktir.  Geg¢miste bilinenin  aksine, gercekte
makroalglerde deyasam donglsi mevcuttur. Yosun
Uremesi cinsiyetsiz ya da farkli cinsiyetlerde olabilir. Bazi
turler birbirini izleyen nesillerde, dontisimli olarak iki
Ureme tirine de sahip olabilirler Cinsiyetsiz tirlerde
yosun tek kromozom vyapida yumurta ve sperm

hiicreleri icerir. ikinci gurupta iki set kromozom
mevcuttur. Bazi tiirlerde ise, pervane seklinde yapraklar parcalanarak cinsiyetsiz olarak biydr.
Yosunlarin hayat hikayesi karmasiktir ve bu onlari bitkilerden
ayiran ozelliktir.
Cinsiyetsiz cogalma hizli yayillma saglar fakat sinirh genetik cesitliligin neden olabilecegi bir riski
icerir.. Cinsiyetli cogalma dahafazla genetik cesitlenme saglar fakat su icinde disi ve erkek
hiicrelerin sudaki calkanti nedeni ile dagilmalari sonucu bulusamama sorununa bagh olarak
cogalma hizi distuk olur. Bazi su yosunu tirleri, Bermuda Sargosso Denizi'nde buyiik kitleler
halinde yasayan yosun tirlerinde oldugu gibi, balgik gibi cok miktarda yumurta ve sperm hiicreleri
salgilar ve boylece timdinln birbirinden uzaklasmasina mani olur. Bazi tlirler ise yumurtalarla
birlikte spermleri yakalamak lizere feromon denilen kimyasal bir madde de salgilayarak cogalmayi
saglar.
Kirmizi makroalglerde (porphyra- porfira ) daha karmasik bir yasam donglisi vardir. Yenilebilen bir
yosun tiri olan NORI  porfira kiiltiirleme uretimi ile elde edilir. Nori, Japon mutfaginda ¢ok



bilinen bir yosun yaprak tirtidir. Bizim kisaca susi dedigimiz Japon’larin maki diye isimlendirdigi
cig balik sarmasinda kullanilir.

NORi KULTUR iretiminde (ireme dénemindeki yapraklar kullanilir. Yapraklar yumurta ve sperm
hicreleri Gretirler. Yumurta hiicreleri yaprakta kalir, ve spermler tarafindan dollenerek yeni bir
mantar tiirli Gretirler. Bu mantarlar kalsiyum {retme asamasinda filizlenir. Ol istiridye kabuklari
icinde buydrler. Bu agamada organizma pembemsi bir parlaklik kazanir.

1940 lara kadar bu cinsiyetli liremeninsadece Conchocells rosea adindaki bir yosun tiiriinde
oldugu dislintlmekte idi. Yosun yasam donglisiinii tam olarak anlamadan sulu ortamda kiltirle
porfiraiiretmek mimkin degildi. Japon yosun balikgilarinin porfira kiltir Gretiminde yasadiklari
deneme-yanilma ve yineleme sorunu da bu bilgi yetersizliginden kaynaklanmakta idi.

ingiliz ALG arastirmacisi Dr. Kathleen Marry Drew- Baker porfira yasam ddéngisiinii inceledi. Dr
Drew Baker balikgilarin yasadiklari zorluklari tam bilmiyordu. ingiltere sahillerinde vyaptigi
calismalarda porfiralarin neden yazin yok oldugu ve agustos sonunda tekrar meydana ciktigini
arastirdi. Bu donemde sayisiz defa topladigi mantarlardan filizlenme elde etmeye calisti ama
basarili olamadi. 9 yil ¢alismanin sonunda s ve isik kontrolli tanklarda  sterilize istiridye
kabuklarinda bu yosun mantarlarinin filizlenebildigini buldu. Hatta yumurta kabugunda bile
filizlenme oluyordu.

Drew-Baker bulgularini 1949 da yayinladi. Kisa bir zaman sonra Japon denizbilimci Sokici Sagava
yerel porfira érnekleriyle bu calismayi tekrarladi ve ingiliz tiirleri ile ayni davranista oldugunu
gordi. Sorun ¢ozllmistl ve Japonlar bunu derhal uygulamaya koydu. Drew- Baker merakinin ve
usanmadan tekrarladigi calismalarinin tarim endustrisinde ¢ok 6énemli bir temel olusturdugunu
goremeden, genc denilecek yasta 1957 de vefat etti.

OKYANUS BAHCELERiNiN AYDINLATILMASI
Tum yesil bitkilerde oldugu gibi, fotosentez deniz yosunlarinda da gilines isigini kimyasal enerjiye
cevirir ve sonucunda da glikoz sekeri olusur. Glikoz deniz yosunlarinda karbonhidrat yapi tasi
olmakla beraber yosunun biylimesi ve yasam dongisinid tamamlamasi icin gerekli olan diger
organik bilesikleri olusturmasinda da 6nemlidir. Fotosentez ile sudaki karbondioksidi kullanir,
oksijeni suya ve oradan ortama aktarir. insanlarda oldugu gibi bu organizmalarda da nefes almak
icin oksijene ihtiyag vardir. Fotosentez , yosunlar su disina geldiginde ve su kaybettigi durumlarda
da bir dlcliye kadar devam eder. Gece oldugunda, isik seviyesi distliglinde fotosentez durur, su
yosunu oksijen alip glikozu yakmaya ve karbondioksit yaymaya baslar. Normal kosullarda su
yosunlarinda karbonhidrat depolamak icin fotosentez dnemli bir islemdir. Yosunlar sinirlida olsa su
icinde de 1s18a erisesebilirler. Yosunlarin glines i1sigin1 kullanimi kara bitkillerinden daha basarilidir.
Su Yosunlari Ispanak ve Yumurtadan daha iyi bir DEMIR
kaynagidir
Kirmizi makroalgler kiyilarin en derin kisminda, 30 m kadar derinlikte yasarlar. Yesil makroalgler
daha sig sularda bulunur. Kahverengi makroalglar ise ikisi arasindadir. Tirlerin derinlige gore



dagihmi ¢ok kesin olmayan bir tespittir. Esas olan isi, 1stkve besleyici elementler gibi optimal
sartlarin da beraberinde olmasi geregidir.

Temiz sularda deniz yosunlarinin 250 m derinliklerde yetistigi gorilebilir. Verilere gore kalkerli
kirmizi alglarin en derin gorildigl yer % 0.0005 gin 1siginin ulasabildigi 268 m derinliktir. Bu
derinlikteki sular insan goziyle zifiri karanhk goriinsede alglar icin fotosenteze yeterli 151k
mevcuttur. Calkantili denizlerde deniz yosunun sadece ylizeyde yasadigi da olur.

Onceleri deniz yosunu tirlerinin  bulundugu derinlikteki 151k dalgaboyuna hassas pigmentler
icerdigi dustiniilmekte idi. Ornegin giin 1s1gINin mavi ve mor renklerinin dalgaboylari sularda daha
derine iner. Daha derinde yasayan makroalglar bu mavi ve mor renkleri absorbe ederler ve
sonucta kirmizi renk gosterirler. Bu nedenle bu derinlikte yasayan yosunlar kirmizi renkli
yosunlardir. Yine de arastirmalar bunun her zaman gegerli bir kural olmadigini géstermektedir.
Okyanus vyuzeyinde yasayan yosunlar kendilerini ultraviyole isinlarindan koruyan pigmentler
icerebilir.

Deniz yosunlarinin beslenmesi icin gerekli tim maddeler suda ¢6zliinmis olarak bulunmaktadir.
Fakat diger bitkilerden farkli olarak kok, stem (sap) ve gercek yaprak ihtiyaglari yoktur. Besin ve gaz
direkt olarak yosun ylizeyinden diflizyon yolu ile alinir. Bazi tirlerde her hiicre kendi ihtiyaci olan
gida ve gazi cevresindeki sudan edinir. Diger taraftan kahverengi yosunlarda besinlerin dagilimini
saglayan Ozel hiicre tirleri vardir.

Deniz yosunu gelisiminde , 6zellikle yesil yosun tirlerinde, azot erisimi 6nemli bir faktorddr.
Okyanuslara karisan azot agisindan zengin glibre atigi 6zellikle havanin sicak, glinlerin uzun
oldugu yaz aylarinda yosun gelisimi icin bulunmaz bir ortamdir.

Degisik deniz yosunu tirleri gelismek igin ¢esitli stratejiler yaratirlar. Deniz marulunda, tim
organizmada hicreler muntazam bir sekilde bolinmektedir. Diger tirlerde, kahverengi yosunlarin
bazilarinda bliyime zonu sap ( stipe) sonunda ve yaprak dibinde olmaktadir. Mevcut yaprak
blylr ve ayni zamanda yeni yapraklar olusur. En distaki yaprak en yash olanidir ve zamanla
dokalar.  Sonucta saplar birkag yillik olabilir ama yapraklar tazedir, o yila aittir. Bu gelisme
mekanizmasi ile yosunlarin epipite denilen ve asalak olmayan misafir bitki olarak bilinen daha
kiiciik yosun bitkisi ile kaplanarak asiri biylimesini 6nler.

Bazi su yosunu tirlerinde epipite saplar da gozlemlenir. Saplar blydr, yapraklarin yizeyi dizgiin ve
geng ve halen gelismektedir. Kirmizi algler, bu guruptandir, yapraklari olduk¢a biytktir.

Deniz yosunlarinin eko sisteme etkilerimithistir. Pitoplanktonlar da dahil edilirse, tim algler
havadaki oksijenin % 90 kadarindan ve topraktaki organik maddelerinde % 80 kadarindan
sorumludur. 1 m%de organik karbon Uretimi makralglerde 2-14 kg iken diger kara bitkilerinde
(agaclar,cimler ve mikroalgler) 1 kg kadardir. Mithis bliyiime kapasitelerini en iyi gbsteren érenk
blyik kahverengi alglarin glinde 0.5-1m kadar blylimesidir. Buda bir saatte birka¢c cm biylmek
demektir.

DENIizDiBi YIYECEK HASADI



Deniz yosunlari insanlarin beslenmesine belirleyici bir role sahiptir ve karada yetisen bitkilerin
beslenme degerinden cok farkli 6zel besleyici maddeler igerir. En dikkat gekici tarafi toprakta
yetisen bitkilere gore mineral igeriklerinin 10 misli fazla olmasiddir. Sonugta deniz yosunu ile
beslenenler mineral eksikligi sorunu yasamazlar. Ayrica su algleri ¢ok sayida nadir bulunan
vitamin ve mineral igerirler. Yiiksek miktarda ¢ozlnilr yada ¢oziinmeyen diyet liflerine sahip
olduklarindan ve bunlar kismen sindirilen veya higsindiriimeyen yapida olduklarindan tokluk
verirler ama kalorileri diistiktlir ve sonucta diyet icin oldukca uygundur.

Deniz yosunlari sudan bazi maddeleri alip yogunlastirma konusunda ¢ok beceriklidirler. Ornegin
KONBU ve diger tip KELPlerinin hiicrelerindeki iyot icerigi cevre sularindaki diizeyden 100.000 kat
daha yuksektir ve potasyum konsantrasyonu 20-30 kat yliksektir. Diger taraftan sodyum icerigi
tuzlu deniz suyundan o6nemli oranda disuktiir. Hernekadar tiiriine gore degisse de taze deniz
yosunlari yaklasik % 70-90 su icerirler. Kurutulmus olanlari da % 45-75 kadar karbonhidrat %7-
35 civarinda protein, % 5’ten az yag ve ¢ok sayida mineral ve vitamin igerir.

Deniz yosunlarindaki proteinler viicudumuz igin yapi tasi olan ve vicudumuzun kendiliginden
sentezleyemedigi , disaridan ilavesi gereken tim énemli amino asitleri icerir. Mor renkli bir deniz
bitkisi olan Porfira % 35 ile en yiksek protein iceren bir yosundur. Laminarialler ise %7 ile en
duslik olanidir.

Deniz yosunlarinda ¢ gurup karbonhidrat bulunur: seker, ¢ozlinir diyet fiberleri (elyaflari) ve
¢Ozlinlrolmayan fiberler. Kara bitkilerinde bulunan karbonhidratlardan farkli yapidadirlar, ayrica
kahverengi, kirmizi ve yesil alglardeki yapilarda farkhdir. Seker ve kahverengi alglerde mannitol,
kirmizi alglerde sorbitol gibi seker alkolleri deniz yosunlari yapisinin %20’sini olusturur. Deniz
yosunlari tlirlerine gore degisken olmak kaydiyla i¢c enerjilerini saglamak Uzere cesitli nisasta tird
karbonhidratlar kullanir. Ornegin, kahverengi algler fermentasyon tepkimesi ile sanayide alkol
Uretimi icin kullanimi 6nemli olan laminarini igerirler.

Deniz yosunu hiicreleri arasinda bulunan ve hiicreleri birbirine baglayan ve suda ¢6ziinlr olan gida
maddesi lifler tim yosun bitkisinin % 50 kadarini olusturur. Agar, karragenan ve alginat olarak lg¢
ayri grup karbonhidrattan olusurlar. Bunlar insan sindiriminde mide ve bagirsakta su
absorplayarak sindirim siirecine yardimci olan jelatinimsi maddeler olustururlar.. Coziintirolmayan
hiicre duvari liflerinin miktari azdir, kuru bazda % 2-8 arasindadir. Diger bir kompleks karbonhidrat
tird olan ziylan (: xylan) kirmizi ve yesil alglerde bulunur. Her Ug tir yosunda da sellloz vardir.
Deniz yosunlarinda bulunan mineral maddelerin basinda sirasiyla iyot, kalsiyum, fosfor,
magnezyum, demir, sodyum, potasyum ve klor gelir. Bunlara ilaveten alglerde az miktarda ¢inko,
bakir, manganez, selenyum, molibden ve krom elementleri vardir. Mineral miktari ve cesitliligi
tirlere goére degismektedir. Ornegin KONBU tiiriinde iyot NORI tiriine oranla 100-1000 kat
fazladir. En yaygin tiketilen kirmizi alg tird olan DULSE mineral ve vitamin agisindan en fakir
olanidir, ama buna karsilik potasyum tuzu igerigi sodyum tuzu igerigine goére ¢ok daha zengindir.
Genelde deniz yosunlari 1spanak ve yumurtaya oranla daha zengin demir kaynagidirlar. Deniz
yosunlarinda A, B1, B2, B3, B6 VE B12 vitaminleri bulunur, fakat D vitamini yoktur.



Deniz yosunlarindaki iyot igerigi tiire gore degismekle birlikte, bu miktarlar yosunun nerede
yetistigi veya nasil hasatlandigina baghdir. Ayrica iyot miktari tim bitkide dengeli dagilmisda
degildir. Yaprak kisminda oran distk , biylimebdlgelerinde daha yiksektir. Kahverengi alglar iyot
miktari en yiksek olanidir. Kahverengi tirlerin daha yiksek oranda iyot igermesinin nedeni tam
olarak bilinmesede bunun hizli biiyimeleri ile baglantih oldugu disinilmektedir. Kahverengi
algler lzerine yapilan son calismalarda Kuzey Atlantik Denizi'nde kiylya yakin bolgelerde bulunan
oarweed (: kirek yosunu) diye de bilinen -laminaria digitata tlrQ kahverengi alglerin hicre
duvarlarinda yiiksek oranda inorganik iyot bilesigi ( iyodatlar) bulunmustur. iyodatlarin hiicre
zarinda( duvarinda) antioksidan gérevi gérdiigii kesfedilmistir. ~ Yapilan arastirmalar Iyodatin bu
ozelliginin organik olarak bagli iyotta goriilmedigini gdstermektedir.

SEVINMELI Mi UZULMELI Mi?

insanlk icin beslenmede biiyiik énemi olsada deniz yosunlarinin diyetimizde kullanimi hep
kligimsenmistir. Romali sair Virgil'in ‘yikanmis denizyosunlarindan daha anlamsiz bir sey olamaz’
demesi begeni almistir. Oli ¢liriimiis deniz yosunlari konu olunca yaydiklari pis koku agisindan
kesilikle haklidir. Kotl kokular aslinda sagliga zararli olmayan gazlardir.

Kokunun en 6nemli suglusu kirmizi ve yesil alglarda bulunan hiicrelerin gevredeki tuzlu su ile
ozmotik dengesini ayarlayan,kisaltmasi DMSP olan dimetil sulfonil propiyonat kimyasahdir. Bazi
arastirmacilar DMSP’nin, alglerin fizyolojik fonksiyonlarini destekleyen onemli bir antioksidan
oldugunu duslintrler. Denizyosunu ile beslenen hayvanlarda DMSP birikimi goralir.

DMSP nin ne tadi nede kokusu vardir. Fakat atmosferde oksitlenipparcalandiginda veyabakteri
etkisi ile bozundugunda aciga cikan DMS yani dimetil silfir koti kokuludur. Taza balik ile
hazirlanan yiyeceklerde ve pismis istiridyede de ayni koku olusabilir. DMS igin denizin kokusu
denilsede ¢ok miktarda olunca kabul edilemez bir aroma yaratir, hatta baligin taze olmadigI veya
yosunun ¢liriimis oldugu kanisini yaratir.

DMS biyolojik islem sonucu atmosfere en fazla miktarda atilan kikirt bilesigidir. Atmosfere
gonderildiginde oksitlenerek tanecikli aerosol maddeler olusturur. Aerosol tanecikleri su buharinin
yogusmasinda rol oynar. Yagmur bulutlarini olusturur ve sonugta iklimi etkiler. Hernekadar kot
kokulu olsalarda yukaridaki aciklamadan gorilecegi gibi deniz yosunlarinin- 0Ozellikle
pitoplanktonlarin bozunmasinin diinya iklimini diizenlemekte 6nemli roli vardir.

Kahverengi alglar ve bir kisim kirmizi alglar ciridiginde metil merkaptan isimli baska bir gazda
Uretirler. Bu gaz cirik lahana gibi kokar ve genellikle, gaz kacaklarinda uyarici olmasi icin dogal
gaza eklenir. Taze yosunlarin kabul edilebilir bir kokusu vardir. Aslinda her iki durumdakikoku
olusumu da bubromofenollerin Gremesinin sonucudur. Bromofenoller havaya salini ve gida alimlari
sirasinda okyanus baliklarinin ve kabuklu hayvanlarin viicudunda birikirler. Tatli suda bromofenoller
bulunmadigindan, tath su baliklari, denizlerdeki akrabalarinin hos kokusuna ve tadina sahip
olamazlar.

Londra Dogal Tarih Miizesinin gizli DENiZ YOSUNU iNSANLARI



Dogal Tarih Miizesi Londra’nin moda bolgesi olan Giliney Kensigton’da, Harrods magazalarina kisa
bir ylrime mesafesinde bulunmaktadir. Caddeden biraz ylksekte olan binaya etkileyici
merdivenlerden ¢ikilarak anitsal bir kapidan hafif birsaskinlik, bliylilenme ve mahcubiyet duygusu
ile girilir.

Miuzeye giden biri biraz saf¢ca denizyosunu cinslerinin botanik bir koleksiyonu ile karsilasacagini
disundr. Fakat bunlarin higbirinin olmadigini goriince hayalkirikligi yasar.

Yazarimiz Ole Mouritsen miizeyi s0yle anlatiyor:

Yosun mize midird arkadasim Jenny Bryant ile mizeyi gezerken , beni Ust kata bir siirii kapidan
gecerek (zerinde CRYPTOGAMIC Herbarium yazan bir kapiya getirdi. Kitli olan bu kapinin ardinda
normal insanin girmesi yasak olan bir hazine bulunmaktaydi. Oda bélim bolimdi ve kahverengi
ahsap kapilar ardinda kirilgan 6rneklerin glinisigindan korunan folyelere sarili algal kolleksiyonlari
O0zenle sergilenmekte idi.

Bu odadaki bélimlerde kahverengi,kirmizi ve yesil makroalg 6rneklerini gérdiim. Yaklasik 600.000
cins alg 6rnegi vardi ve en yaslisi 1700 |G yillara aitti. Jeny nin ilk ¢ektigi folyonun Porfira yasam
dongusi sirrini ¢6zen Katleen Mary Drew- Baker in kisisel koleksiyonundan biri olmasi benim igin
cok gizel ve blyik bir strprizdi. Folyolarin (izerine dikkatle yerlestirilmis Porfira umbillicalis ve
nerede bulunduguni ve cinsini belirten, kendi elyazisi olan kirmizi notlarin olmasi ¢ok etkileyici idi.
Arkadasim  Jeny sayesinde sergideki koleksiyonlarin arasinda oturmama ve kitlphaneyi
kullanmama izin verildi. Buranin atmosferini yasadim, deniz yosunlari konusunda calisanlarin bu
ugurda amaclari icin yaptiklarini hissettim. Jeny de bana biraz hizinle, alglarla ilgilenen bir kisi
olmam nedeniyle o gliniin alglar icin sansh bir giin oldugunu fisildadi. Demekki Dogal Tarih Muzesi
denizyosunu arastirmalari icin ¢ok dnem tasimiyor, ve ¢ok az yosun bilimcisi bu koleksiyon ile
ilgileniyordu.

Cikista kendimi tekrar biylk ana merdivenlerde buldugumda duslindimki insanlar bu
merdivenlerin 6nilinden sirekli gecerler ama kimsenin iceride neler bulundugu konusunda bir
bilgisi yoktur.



