Dr. Mehmet Borga Tirpan

><

Ankara Universitesi

Mini “Cyborg”lar

Nanotip ve nanoteknolojinin en 6nemli ilgi alanlarindan biri viicut icinde

hareket edebilen mikro-robotlarin ve onlarin hareketini saglayacak nanomotorlarin
tasarlanmasi. Mikro-robotlanin hareket etmek icin ihtiyac duyduklan yakit ve

bu yakitin yanma iiriinleri insan viicudu icin zehirli olabiliyor.

Bu nedenle bilim insanlan giivenli alternatifler lizerinde aragtirmalar yapiyor.
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rastirmalarda ¢esitli kimyasal malzemeler ve

manyetik alanlar kullanilarak gruplar halinde-
ki hiicrelerin birlikte hareketi konusunda denemeler
yapiliyor. Cogunlukla da aragtirmalar gevredeki kim-
yasal malzemelerin degistirilmesiyle bakterilerin ha-
reketlerinin kontrol edilebilmesi tizerinde yogunlas:-
yor. Ancak nanoteknoloji alaninda yapilan bu aras-
tirmalarda, bilim insanlar1 farkli malzemeler ve yon-
temler denemelerine ragmen mikro-robotlarin vii-
cut sivisinda giivenilir bir sekilde hareket etmesi sag-
lanabilmis degil.

Dresdendeki (Almanya) Nanobilim Enstitiisi'nde
calisan Oliver Schmidt ve arkadaslar1 nanomotor ye-
rine kullanilacak sperm hiicrelerinin daha az prob-
lemli ve daha giiglii biyolojik motorlar olabilecegi ka-
nisina vardi. Sperm hiicresinin kolay bulunabilir ve
viicuda zararsiz olmasi, hareket icin disaridan bir
takviyeye ihtiya¢c duymamasi ve yogun viicut sivila-
r1iginde bile hizla yiizmesi bu yaklagimin diger avan-
tajlarl. Bu amagla tek bir sperm hiicresini gok kiigiik
manyetik metal bir tip ile birlestirerek ilk sperm te-
melli biyobotlar1 veya “cyborg”lar1 gelistirdiler. Sper-
min tlipten ¢ikmasini 6nlemek amaciyla bir ucu di-
gerine gore daha dar olan 50 mikron uzunlugunda,
5-8 mikron ¢apinda mikrotiipler tasarlandi. Bu kii-
¢iik robotlarin manyetik alanlarla etkilesebilmesi i¢in
mikrotiipler titanyum ve demir alasgimindan tiretildi.

Nanoteknolojik bir ilk olan spermbotun (sperm
kokenli biyorobot - spermrobot) ¢aligma ilkesi me-
tal nanotiip i¢ine giren tek bir spermin hareketine
bir miknatis ile uzaktan yon verilmesine dayaniyor.
Spermin kamgiya benzeyen kuyrugu disarida kaliyor
ve bir tekne motoru gibi biyobota gii¢ ve hareket ve-
riyor. Yapilan ilk denemelerde gelistirilen nanotiipler
bir petri kabindaki soliisyona birakildi. Uzerine in-
san spermiyle benzer ozellikteki boga spermi eklen-
di. Canli sperm genis ugtan igeri girdiginde dar uca
kadar ilerleyerek sabitleniyor, kuyrugu disarida ka-
lan sperm hareketliligini kaybetmiyor. Mikrotiiple-
rin hareket yonlerini kontrol etmek i¢in disarida bir
manyetik alan olusturuluyor. Tipki pusula ignesinin
Diinyanin manyetik alaniyla hizalanmas: gibi mik-
rotiipler manyetik alanin dogrultusuyla hizalaniyor.



Bu sayede, spermbotun ylizdiigii yon kontrol edile-
rek istenen dogrultuda ilerlemesi saglantyor. Sperm-
botun hizi saniyede 100 mikrometre civarinda. Bu
hiz 1,82 m boyundaki bir insanin yaklasik olarak 14
saniyede 50 metre ylizmesine denk geliyor.

Hayat veren, inat¢1 ve tek amach yiiziiciiler olan
spermler belki de yakin bir gelecekte aragtirmaci-
lar tarafindan gesitli hastaliklarin tedavisini sagla-
mak amaciyla ilag, gen ve hatta bagka hiicreleri ta-
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styan biyolojik motorlar haline gelecek. Spermbot-
larin spermleri yumurta hiicrelerine ulastirmak,
dollenmeyi gergeklestirmek, kanser hiicrelerini be-
lirleyerek bu hiicrelere dogrudan ilag tasiyip teda-
vi edilmesini saglamak veya hedeflenen miktarda-
ki ilaglarin istenilen dokulara ulagmasini saglamak
gibi bir¢ok kullanim alani olabilir. Ayrica béyle bir
hibrit yaklasim ihtiyag duyulan robotik “mikro-
cyborg’larin tiretimi i¢in yol gosterici olacak.
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