
Do¤a üzerine çal›flmalar›m›zda ilerledikçe,
do¤an›n asl›nda ne denli ideal bir model oldu-
¤unu daha iyi anl›yoruz.

Nanoteknoloji uzmanlar›n›n fliddetle iste-
dikleride bu biyolojik beceriyi taklit etmek ve
insan saç›n›n 50.000’de biri ölçe¤inde yani bir
nanometre boyutlar›nda t›bbi amaçl›, ifllevsel
araçlar üretmeye çal›fl›rken bu yetiyi dahada
ileriye götürmek.

Karbon nanotüpler (ünlü buckyball’un silin-
dirik kardefli) ya da kuantum noktalar olarak
adland›r›lan kristal yap›lar benzeri birçok ya-
pay nanoyap›, bugün yap›labiliyor. Fakat bun-
lar›n yap›m› büyük vakum odalar›, yo¤un rad-
yasyon ya da yönlendirilmifl elektron demetle-
ri gibi s›rad›fl› ortamlar gerektiriyor. Uzmanlar,
e¤er do¤al sistemler taklit edilebilirse devasa
kimyasal tesislere ya da yüksek miktarda ener-
jiye gerek kalmayaca¤›n› söylüyorlar. Onlara
göre, oda s›cakl›¤›nda ve yaln›zca bir dilim piz-
za için gereken kadar enerji harcayarak bu ifl
halledibilebiliyor.

Yaflayan sistemlerin temel bileflenleri kendi-
lerini bu kadar flafl›rt›c› çeflitlilikte, bu kadar
hatas›z bir mükemmellikte ve bu kadar az
enerji kullanarak nas›l meydana getiriyorlar?
Bilimciler yavafl yavafl do¤adaki “kendini yap›-
land›rma”n›n kurallar›n› keflfetmeye ve bunlar›
kullanmaya bafllad›lar. Araflt›rmac›lar, yak›nda
bilimcilerin belirli yönelimleri daha iyi anlaya-
bilmek ve Lego parçalar› birlefltirir gibi kolay-
ca biraraya getirmek için kimyasallar hakk›nda
daha fazla bilgi sahibi olmalar›yla ifllerin daha
kolay ilerleyece¤i görüflündeler. Kendini üre-
ten yapay malzemelerin en önemli baflar›s›ysa
karmafl›k biyolojik onar›m.

Northwestern Universitesi kimyac›lar›ndan
Samuel Stupp ve çal›flma arkadafllar› çeflitli
tiplerde amphiphile molekülleri üretti. Bunla-
r›n her biri kimyasal olarak farkl› bir madde-
ye ba¤lan›yor. Bunlar›n kemik ve beyin hücre-
lerinin yenilenmesini sa¤layabilece¤i düflünü-
lüyor. Geçti¤imiz bahar aylar›nda ekip üreti-
len liflerin hem hücre kültürleri hemde canl›
hayvanlarda yeni kan damar› üretimini tetikle-
di¤ini aç›klad›. Moleküller üretildikleri s›v›
içinde as›l› duruyorlar. Ancak bir kez dokuya
yerlefltirilip bir hücreyle dokunduklar›nda
kendilerini sonunda jele dönüflen bir lifsi iske-
let oluflturuyorlar. Oluflan jelde daha sonra
hasarl› bölgeyi iyilefltirici proteinlerle adeta
y›k›yor.

Bir di¤er teknikse kendilerini istenen biçim-
de düzenleyen nanoiskeletler üretmek. Bilimci-
ler çal›flmalar› sonucunda kas dokular› ürettik-

lerini ve bunu canl› bir fareye aktard›klar›n›
söylüyorlar. Bu doku sanki gerçek olanm›fl gi-
bi ifle yaram›fl. Önce nanoölçekli bir plastik bir
iskele kurup sonra ad›na miyoblast denen kas
hücresinin öncüllerini kan damarlar›nda bulu-
nan endothelial hücreleriyle besliyorlar. ‹skele-
nin yard›m›yla kas iplikçikleri flekilleniyor, da-
marlar da bu yap›ya eklenince tamamlanm›fl
oluyor.

Bilimciler bu alanda bir malzeme devrimi-
nin efli¤inde olduklar›n› düflünüyorlar. Süper-
moleküllerin yeni türlerinin ortaya ç›kmas›yla
parçac›klar tasarlan›p istenen özelliklerde üre-
tilebilecek ve programlanabilir bir üretim ger-
çekleflebilecek.

Kimi bilim adamlar› do¤al yap›lar yerine ya-
pay nano yap›lar üzerinde çal›fl›rken kimileri
de tümüyle kendi kendini yenileyebilme üzeri-
ne çal›fl›yordu. Do¤al sistemlerin yapay cihaz-
lar yapmaya yard›mc› olaca¤› kan›s›ndayd›lar.
Bu yollardan biri DNA yaps›lar›n› kullanmak.
DNA, adenin, guanin thymin ve citosin ad› ve-
rilen dört maddeden olufluyor. Do¤a binlerce
y›ld›r DNA’lar› kullan›yor. Araflt›rmac›lar da
benzer yöntemlerle benzer kimyasal süreçleri
taklit etmek istiyor.
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Minik Robotlar
Kas ve Kemik Yapabilecek mi?Nanoteknoloji

Bilim adamlar› yaflam› yaflam yaratabilmek için do¤an›n 
numaralar›n› molekül molekül kopyal›yor...

Northwestern Üniversitesi Uluslararas›
Nanoteknoloji enstitüsü müdürü Chad
Mirkin ve çal›flma arkadafllar›, t›pta tefl-
hisin gelece¤ini etkileyecek nanoölçekli
iki yeni teknoloji üzerinde çal›fl›yorlar.
Bu teknolojilerden ilki, biyo-barkod tahli-
li, kendilerini hastal›k yapan belli prote-
inlere ilifltiren nanoparçac›klara
dayan›yor. Bunlar, kanser ya da Alzhei-
mer gibi hastal›klar›n erken safhalar›n›
teflhis etmede ve flarbon belirtilerinde
doktorlar›n iflini kolaylaflt›r›yor. ‹kinci
teknolojiyse “mürekkepli kalem
nanobask›s›” ad›n› tafl›yor. Minyatür
“dolma kalemler” bir yüzeyin üzerinde
akla gelen her türlü çözünür
malzemeden 15 nanometre geniflli¤inde
çizgiler çiziyor. Amaç bir çip üzerinde,
yaln›zca özel DNA parçalar›n›n
yap›flabilece¤i bir genetik materyal
oluflturmak ve iki ucuna birer alg›lay›c›
yerlefltirmek. E¤er hedeflenen mikrop
ortamda varsa DNA’s› çip üzerindeki life
yap›flacak ve kimyasal özelliklerini
de¤ifltirecek bu da bir uyar› sinyalinin
yay›nlanmas›n› sa¤layacak.

BBuu  yyeennii  ggeenn  ççiipplleerriinniinn  öözzeellllii¤¤ii  nneeddiirr??
M: DPN araflt›rmac›lar için gen çiplerinin en

yo¤un olarak haz›rlanmas› olana¤›n› sunuyor.
Burada istenen fley belirli bir DNA zincirini belir-
leyebilen çip. Bunu yapabilmek için bir
DNA’n›n17 temel dizisini bilmek gerekiyor. Bu
say› bir mikrobu tan›mak için yeterli. Bu da 4

üzeri 17 ya da yaklafl›k 20 milyar de¤iflik dizi de-
mek. Bugünkü mikroölçek teknolojisiyle böyle
bir çip ancak bir tenis kortu büyüklü¤ünde ya da
en iyi olas›l›kla bir otopark geniflli¤inde olurdu
ki, bu da kullan›fll› olabilmesi için gere¤inden
çok fazla büyük. Fakat DPN ile bozukpara büyük-
lü¤ünde bir çip haz›rlamak mümkün olacak.

BBööyylleeccee  bbiirr  mmuuaayyeennee  bbiirr  ddaakkiikkaaddaann  aazz  mm››  ssüü--
rreecceekk??

Biyo barkod tahlili HIV, Alzheimer, deli dana,
prostat ve yumurtal›k kanserlerinin teflhisinde
kullan›lacak. Bunlar ayr›ca kan› görüntülemek
içini biyoterörizme karfl› savunmada ve kanser
araflt›rmalar›nda büyük rolü olan uygulamalar
olacak. Al›fl›lageldik teknoloji kanda bu belirtile-
ri, hangi say›da bulundu¤unu belirleyebilecek ka-
dar hassas de¤il. Bu bir kez gelifltirildi¤inde, al-
g›lay›c› teknolojisi, bir doktor ya da herhangi bir
birey için birçok bulafl›c› ve genetik hastal›¤› s›-
radan bir muayenede bile belirleyebilecek.

Çipi Tak ve Hastal›¤› Bul

‘Hedefimiz, herhangi bir 
DNA dizisini tan›yabilecek 
bir çip yapmak’
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