
Günün birinde, insanlar›n kendile-

rini yenileyebildi¤i, istedikleri progra-

m› kendilerine yükleyebildikleri ve

kendi kopyalar›n› yapabildiklerini dü-

flünelim. Böyle bir senaryoyu düflleye-

bilmek için bile, yapay zekâ, biliflsel bi-

limler, biliflim teknolojileri, t›p, biyo-

teknoloji, nanoteknoloji ve daha bir-

çok bilim dal›nda flu anda tahmin bile

edemeyece¤imiz boyutlarda ilerleme-

ler, geliflmeler kaydedilmifl olmal›. Bel-

ki bir gün bunlara benzer fleyler yafla-

yabilece¤iz ama, bu yaz›y› paylaflan

bizler ne yaz›k ki bunlar› görebilecek

kadar yaflayamayabiliriz. Her ne kadar

bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin h›-

z› kimi zaman bafl›m›z› döndürse de,

bunlar›n hiçbiri bugünden yar›na ola-

cak geliflmeler de¤il.  Yine de hem

kendi türümüzün, hem de kullanaca-

¤›m›z teknolojinin gelece¤i konusun-

da çal›flmalar  tüm h›z›yla sürüyor. 

‹nsan evrimi sürüyor mu? De¤iflme-

ye devam ediyor muyuz? Bu sorular›n

yan›tlar› oldukça genifl ve tart›flmal›.

Tart›flmalar›n kalbindeyse, zaman için-

de bir türün kendi içinde meydana ge-

len de¤ifliklikleri inceleyen mikroev-

rimle, tan›mlanabilir türlerin yok ol-

mas› ya da yeni türlerin do¤mas› anla-

m›na gelen makroevrim bulunuyor.

Tart›fl›lan konu, Homo Sapiens’te
meydana gelecek de¤iflikliklerle, yeni

insan türlerinin ortaya ç›k›p ç›kmaya-

ca¤›. 

Co¤rafi yal›t›m, yeni türlerin do¤-

mas›n› tetikleyen geleneksel mekaniz-

malardan biri. Bu nedenle, kimi bili-

madamlar› insan evriminin sona erdi-

¤ini, çünkü modern dünyada hiçkim-

senin insanl›¤›n geri kalan›ndan tü-

müyle yal›t›lm›fl olarak yaflayamaca¤›-

n› söylüyorlar. Bununla birlikte, nas›l

uyguland›¤›na ba¤l› olarak, kültür ve

teknoloji de baz› insanlar›n di¤er in-

sanlardan yal›t›lm›fl bir flekilde yafla-

malar›na neden olabilir ya da insanla-

r› bir araya getirebilir.

Cornell Üniversitesi’nden Meredith

F. Small, her fleyden önce, insan›n as-

l›nda do¤al seçilim kurallar›n› de¤iflti-

remedi¤ini söylüyor.  Bize sanki tam

tersiymifl gibi gelmesinin nedeniyse,

sahip oldu¤umuz kültür ve t›bbi ola-
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bilimin insan geliflimine katk›lar›



naklarla, teknoloji sayesinde do¤al se-

çilimden etkilenmeyece¤imizi düflünü-

yor olmam›z. Oysa, do¤a her zamanki

gibi kurallar›n› iflletmeyi sürdürüyor.

Evrim, zaman içinde gen aktar›m›nda

de¤ifliklikler olmas› anlam›na geliyor.

Bir baflka deyiflle, kuflaklar de¤ifltikçe

gen havuzunda da kimi de¤ifliklikler

olabiliyor. ‹nsanlar›n kimi uzun bir ha-

yat yaflarken, kimi erken ölür, kimi de

di¤erlerinden daha fazla gen aktar›-

m›nda bulunur. Bu nedenle, zaman

içinde gen havuzunda de¤ifliklikler ol-

mas› kaç›n›lmaz. Ancak, yine de bu

kadar kültürel ve teknolojik müdaha-

lenin gen havuzuna etkisi olmal›. As-

l›nda olmuyor da say›lmaz; bunun en

iyi örneklerinden biri, çiçek hastal›¤›.

Milyonlarca insan bu hastal›ktan öldü.

Bu insanlar›n genleri sonraki kuflakla-

ra pek aktar›lamad›; çünkü, birço¤u

üreme yafl›na gelmeden ölmüfltü. Bu

nedenle, gen havuzu zamanla bu in-

sanlar›n genlerini yitirdi. Ancak, günü-

müzde çiçek hastal›¤› yeryüzünde ye-

niden görülmeye bafllansa da, geliflen

t›p sayesinde bu hastal›ktan art›k kim-

se ölmeyecek ve hatta hastalar›n ço-

cuklar› da olabilecek. Bu da insan›n

gen havuzuna bir katk›s› olarak kabul

edilebilir. Bir di¤er örnek, geliflmifl ül-

kelerde ekonomik zenginlik artt›kça

do¤um oran›n›n düflmesiyle ilgili. Bu-

gün, do¤um oran›n›n en yüksek oldu-

¤u yerler Latin Amerika, Afrika ve As-

ya. Buralarda yaflayanlar, hâlâ gen ha-

vuzuna en çok katk›da bulunanlar.

Birçok kuflak sonra insanl›k, geliflmifl

ülkelerdekilerden çok bu genlerle ka-

r›flacak. 

Bu nedenle, kültür, geliflme ve t›p

gen havuzunun geliflimini de¤ifltirebi-

lir diyebiliriz. Ancak, yine de evrimin

ve de¤iflimin gücünü yenmek olanak-

s›z. 

M.F. Small "Geliflmifl ülkelerde çok

konforlu bir hayat sürüyoruz ancak,

yine de ölüyoruz. Bizler, iyi malzeme-

lerle ve yüksek teknoloji sayesinde do-

¤al seçilimden kurtulabilece¤emizi dü-

flünüyoruz, ama asl›nda bu bir aldat-

maca." diyor.  

Her ne kadar evrimin ve do¤al seçi-

limin insanl›k üzerindeki etkilerinin

nas›l olaca¤›, bizi gelecekte nelerin

bekledi¤i bizim için flimdilik çok aç›k

olmasa da, bu konudaki ilgili en çarp›-

c› sav, erkeklerin akibetinin belirsizli-

¤iyle ilgili ortaya at›lan. 

Erkekler Yok mu 

Olacak?      
Zaman ayarl› bomba Y kromozonun

aleyhine çal›fl›yor. Milyonlarca y›l önce

tarih sanesine ç›kt›¤›nda Y kromozo-

mu 1500 gene sahip bir krall›kken, za-

manla krall›k küçüldü; flimdi krall›kta

yaln›zca 40 gen kald›. Kimi bilimadam-

lar›na göre, 5 milyon y›l içinde o gen-

leri de yitirecek ve Y kromozomu sah-

nelere veda edecek. Bu oldu¤undaysa,

insanl›k erkek olan yar›s›n› yitirecek

ve yeniden erkek yaratabilmek için ye-

ni yollar arayacak.

E¤er iki X kromozomuna sahipse-

niz kad›n, bir X ve bir Y kromozomu-

nuz varsa erkeksiniz demektir. Bu k›s-

m› zaten hepimiz biliyoruz. Bilmedi¤i-

miz k›sm› belki bunun nedeni olabilir.

Y kromozomu sahiplerinin erkek ol-

mas›n›n nedeni, Y kroromozomunda

bulunan SRY geninin, embriyolar›n er-

kek olarak geliflmesini sa¤lamas›. Bu

cinsiyet sistemi, tüm memelilerde ve

benzer sistemler de kimi bal›klar, sü-

rüngenler, böcekler, hatta böceklerde

ayn›.

Cinsiyet, Y kromozomuna ba¤l› ka-

derimizin kökeninde bulunuyor olabi-

lir ve üreme de türümüzün devaml›l›¤›

için flart. Bu da bize, genetik parazitle-

ri kaç›rma ve gelecek kuflaklara geçe-

cek olan zararl› genlerden korunma iz-

ni veriyor. Bunu da do¤al seçilim saye-

sinde gerçeklefltiriyoruz asl›nda. 

Kural olarak, biri anneden di¤eri de

babadan gelen her kromozomun iki

kopyas› sayesinde, yumurta ve sperm

oluflurken, bir kromozomun hasarl›

bir parças›yla karfl›lafl›l›rsa do¤al seçi-

lim gere¤i bu, hatas›z olan di¤eriyle

de¤ifltirilebilir. Ancak, bu aflamada bir

sorunumuz var. Uzun evrim sürecinin

bir yerinde Y kromozomu, de¤ifltirme

yetene¤ini yitirmifl. 

300 milyon y›l önce evrim, çark›

döndürmeye bafllad›¤›nda SRY’nin

müjdecisi bir gen, s›cakl›k gibi etmen-

lere ald›rmadan kendisini tafl›yan emb-

riyoyu erkek yapmak üzere de¤iflime

u¤rad›. Bu, cinsiyet geliflimi için yeni

bir tetikleyici oldu. Bu de¤iflim, bizim

X ad›n› verdi¤imiz bir çift kromozo-

mun tekinde gerçekleflti ve kromozom

Y olmaya karar verdi. Ne var ki, zaman

içinde geçirilen birtak›m mutasyonlar-

dan sonra Y kromozomu rekombinas-

yon özelli¤ini (iki ayr› DNA molekülü-

nün birleflerek yeni DNA molekülleri

oluflturmas›) yitirmeye bafllad›. Y kro-

mozomu bu özelli¤ini yitirirken, geçir-

di¤i mutasyonlarla, tafl›d›¤› genler de

hasar gördü. Sonuçta bu durum er-

keklerin karfl›s›na bir hayatta kalabil-

me sorunu olarak ç›kt›.

Bu iflin en önemli flüphelileri, yine-

lenen elementler olarak bilinen çok es-

ki virüs benzeri DNA parazitleri. Bun-

lar, yapabildikleri kadar kendilerini

kopyalayarak Y kromozomunun tafl›d›-

¤› genleri yok ettiler. Bu parazitler gü-

nümüzde bile kimi erkeklerdeki k›s›rl›-

¤›n sorumlusu olarak kabul ediliyor.

Bir di¤er neden olarak da, sonraki ku-

flaklara sperm yoluyla geçti¤i için Y

kromozomunun mutasyona elveriflli

olmas› gösteriliyor. Newcastle Üniver-

sitesi’nden John Aitken, 30 yafl›ndaki

bir erke¤in spermindeki DNA’n›n bir

yumurtadakinden 350 kez daha fazla

kopyaland›¤›n› ve her bir kromozom

kopyaland›¤›nda kromozomdaki hata-

lar›n da kopyaland›¤›n›, bunun da ge-

netik mutasyona yol açt›¤›n› söylüyor.

Durum böyleyken, hepimizin akl›n-

da ayn› soru beliriyor "Peki, Y kromo-

zomu son selam›n› verdikten sonra ne

olacak? ‹nsanl›k yenilecek mi, yoksa
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tek bafllar›na kalan kad›nlar erkeklere

gerek kalmaks›z›n dünyaya çocuk ge-

tirmeyi sa¤layacak teknolojiyi mi ger-

çeklefltirecekler?" Marsha Graves’in bu

sorulara yan›t› "hiçbiri" fleklinde. Gra-

ves’e göre, Y kromozomu ifllevini yitir-

dikten sonra, SRY’nin yerine geçebile-

cek bir geni bar›nd›ran baflka bir kro-

mozom evrimleflecek. Bu, asl›nda gö-

rülmemifl bir fley de¤il; bu tür bir mu-

tasyon iki adet X kromozomuna sahip

oldu¤u halde erkek olan kimi insanlar-

da görülebiliyor. Ne yaz›k ki, bu erkek-

ler do¤al olarak k›s›r; çünkü, erkekle-

rin üreme yeteneklerini sa¤layan gen-

leri tafl›yan kromozom Y. "Ama bu du-

rum de¤iflebilir" diyor Graves. Her ne

kadar Y kromozomu üzerindeki genler

flimdilik üreme için gerekli olsa da, bu

genler bozuldukça genomda bir yerler-

de onlar›n yerini alabilecek yenileri ev-

rimleflebilir. Bu da erkeklerin üremek

için gereksinim duydu¤u genlerin 5

milyon y›l daha baflka bir kromozomda

s›ralar›n› bekleyecekleri anlam›na geli-

yor. SRY’nin asl›nda çok eski bir gen

olan olan SOX3 adl› bir genden evrim-

leflti¤ini biliyoruz. Bu da bize, SRY’nin

yerine geçebilecek bir baflka genin yi-

ne SOX ailesi taraf›ndan üretilebilece-

¤ini söylüyor. Elbette, bunun için çok

say›da mutasyonun gerçekleflmesi ge-

rekiyor.

Bilimadamlar›, soyumuzu yok ol-

maktan kurtarsak bile, insanl›k eskisi

gibi olamayacak sav›ndalar. Bu sava

göre, SRY’nin yerini alacak gen, kim

bilir dünyan›n hangi köflesinde ortaya

ç›kacak ve bu yeni geni tafl›yan bir

avuç insan, türümüzün devaml›l›¤›n›

sa¤layacak. Bu sava dayanarak, yeni

gen e¤er Afrika’daki Rift Vadisi’nde or-

taya ç›karsa insanl›¤›n gelece¤i Masa-

iler’den, Himalayalarda’ki Khumbu’da

do¤arsa Sherpalar’dan oluflacak diye-

biliriz. Bununla birlikte Graves daha

da flafl›rt›c› bir fley söyleyerek, SRY’nin

yerine evrimleflecek genlerin farkl› yer-

lerde ortaya ç›kabilece¤i haberini veri-

yor. Bu durumda, farkl› cinsiyet belir-

leme mekanizmalar›na sahip toplum-

lardan söz edilebilir. Elbette durum

böyle olunca, bunlar aras›nda üreme-

nin çok zor olaca¤› da söylenebilir.

Bütün bunlar belki gerçekleflir bel-

ki de spekülasyondan öteye gitmez; bir

fley söylemek için henüz erken. Ancak,

do¤a bize bu konuda ›fl›k tutuyor. Do-

¤ada Y kromozomlar›n› yitirmifl olan

baflka memeliler de var. Örne¤in, Er-

menistan’›n da¤l›k bölgelerinde yafla-

yan bir tür kemirgen. Y kromozomlar›-

n› yitiren bu kemirgen, iki ayr› türe ay-

r›lm›fl. Benzer biçimde, Güney Ameri-

ka’da yaflayan bir tarla faresi 8 ayr› tü-

re ayr›lm›fl.

Cambridge’deki Whitehead Enstitü-

sü ve Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü’nden Y. David Page ise, bu durumu

çok da büyük bir sorun haline getirme-

mek gerek diyenlerden. Page, Y kro-

mozomunun imdad›na, baflka kromo-

zomlardan iltica edecek olan genlerin

yetiflece¤i yönünde kimi kan›tlara rast-

lam›fl. Page’in bulgular›ndan en önem-

lisi, Y kromozomunda ortaya ç›km›fl

olan ve sperm üretebilen DAZ geni. Bu

bulufl, felaket senaryolar›na bir parça

gölge düflürdü elbette. Ama yine de,

birçok bilimadam› Y kromozomunun

zaman içinde çok kan kaybetti¤i görü-

flünde birlefliyorlar. Graves, bu gün 40

geni kalan Y kromozomunun 300 mil-

yon y›l önce 1500 genle yola ç›kt›¤›n›

ve 200 milyon  y›l sonra Y kromozo-

muna baflka kromozomlardan 500 ka-

dar genin daha eklendi¤ini söylüyor.

fiu anki 40 genin de bu sonradan ekle-

nenlerden oldu¤unu belirtiyor ve

"E¤er onlar da olmasayd›, Y kromozo-

munun ifli çoktan bitmiflti" diyor.  

Evrimin bize tam olarak nas›l bir

oyun haz›rlad›¤›n› flimdilik kesin ola-

rak bilemiyoruz. Ancak, sahip oldu¤u-

muz kültür, bilgi ve bunlar›n sonucun-

da elde etti¤imiz teknolojik geliflmeler

sayesinde insanl›¤a daha iyi bir gele-

cek haz›rlamak için canla baflla çal›fl›-

yoruz. Birçok bilim dal› ve disiplin bu

amaç u¤runa bir araya getiriliyor, or-

tak çal›flmalar yürütülüyor.

Bilim ‹fl Bafl›nda

Geçti¤imiz y›l›n aral›k ay›nda, ABD

Ticaret Bakanl›¤›, Ulusal Bilim Vakf›

ve Nanoölçekli Bilim, Mühendislik ve

Teknoloji Altkomitesi’nce  bir çal›fltay

düzenledi. Birçok bilimadam›, sanayici

ve siyasetçinin kat›ld›¤› çal›fltay›n ama-

c›, insan performans›n›n geliflmesi için

yap›lmas› gereken bilimsel çal›flmalar›

tart›flmak, iflbirlikleri kurmak ve 20 y›l-

l›k bir ifl plan› ç›karmakt›. Çal›fltay›n

ard›ndan yay›mlanan yaklafl›k 400 say-

fal›k sonuç raporunda, birçok bilima-

dam› ve sanayicinin insan performans›-

n› gelifltirmek amac›yla, bilim ve tekno-

lojiden beklentileri, planlar› ve uygula-

maya geçirecekleri çal›flmalar hakk›n-

da genifl ve kapsaml› bilgilerin sunul-

du¤u makaleler bulunuyor.  

Raporda da tart›fl›ld›¤› üzere, nano-

ölçekli ve oldukça karmafl›k bir sistem

olan insan beyninin yap›s› ve davran›fl-

lar›n› anlamak üzerine kurulu bilim ve

teknolojinin do¤uflunun efli¤indeyiz.

Nanoteknoloji, biyoteknoloji, biliflim

teknolojileri ve biliflsel bilimlerden olu-

flan yeni "insan teknolojileri" bir araya

getirilmeye çal›fl›l›yor. K›saca NBBB

(nanoteknoloji, biyoteknoloji, biliflim

teknolojileri ve biliflsel bilimler) olarak

adland›r›lan bu birleflik teknolojinin

amac›, etik ve toplumsal gereksinimler

göz önünde tutularak, insan›n yete-

neklerinin, toplumsal kazan›mlar›n ve

yaflam kalitesinin art›r›lmas›.

Bu teknolojilerdeki h›zl› ilerle-

meler, hem insan performans›n›,

hem de üretkenli¤i art›racak po-

tansiyele sahip kabul ediliyor.

Çal›flma verimi, ö¤renme, alg›-

lama ve biliflsel yetenek art›fl›,

sa¤l›k, beyinler aras› etkileflim,

kiflisel kullan›m ya da endüst-

ride kullanmak için insan-

makine arayüzü üretimi,
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yönden katk›da bulunaca¤› öngörülü-

yor.

NBBB ve Hedefleri

‹nsan beyniyle makineler aras›nda

h›zl› ve genifl bant aral›kl› bir ara yüz

oluflturmak ve bunu üretimde, askeri

araçlarda, yeni spor ve sanat dallar› ge-

lifltirmede ve insan iliflkilerini iyilefltir-

mede kullanmak NBBB’nin uygulama

alanlar›ndan biri. Ayr›ca, bu geliflme-

lerle birlikte, rahat ve üzerimizde tafl›-

nabilir al›c›lar ve bilgisayarlar sayesin-

de, hepimiz kendi sa¤l›k durumumuz-

la birlikte, çevremizde olup bitenler

hakk›nda da bilgi sahibi olabilece¤iz.

Kaydedilen geliflmelerle, robotlar ve

yaz›l›m araçlar›, zamanla insanlar›n he-

defleri ve istekleri do¤rultusunda ge-

lifltirilecekleri için flimdikinden çok da-

ha ifle yarar olacaklar ve yaflam›m›z›

kolaylaflt›racaklar. 

Bütün bunlar, hem bireysel, hem de

topluluk halinde iletiflim kurabilme ve

kültür, dil, uzakl›k ve profesyonel uz-

manl›k gibi geleneksel engelleri aflma

yetileri gelifltirmemizde de bize yar-

d›mc› olacak. 

Bunlara ek olarak, insan sa¤l›¤›yla

ilgili çal›flmalarda da bu teknolojiler-

den yararlan›lacak. Bu sayede, insan

vücudunun daha dayan›kl›, sa¤l›kl›,

enerjik, kolay iyileflebilir ve strese, bi-

yolojik hastal›klara ve yafllanmadan

kaynaklanan y›pranmalara karfl› daha

dirençli hale gelece¤i söyleniyor. Tek-

nolojik tedavi yöntemlerinin bir araya

gelmesiyle, birçok fiziksel ve zihinsel

engel giderilebilecek ve milyonlarca in-

san için yaflam› güçlefltiren engeller or-

tadan kald›r›labilecek.

Dünyan›n herhangi bir yerinde,

pratik ya da bilimsel bir bilgiye gerek-

sinim duyan herkes an›nda ve kolayca

bilgiye eriflebilme flans›na sahip olabi-

lecek. 

Evlerden uçaklara kadar birçok ya-

p› ve makine, koflullar›n de¤iflmesine

uyum gösterecek, enerji ve-

rimilili¤i ya da çevre

dostu olmak gibi

birçok özelli¤i ba-

r›nd›ran malze-

melerden yap›la-

cak. Mühendis-

ler, sanatç›lar,

mimarlar, tasa-

r›mc›lar, gelifltiri-

len yeni gereçler ve insan›n zihinsel

kaynaklar›n›n daha iyi anlafl›lmas› sa-

yesinde çok daha zengin yarat›c›l›k de-

neyimleri yaflayabilecekler. Elbette ge-

netik de bu süreçteki yerini alacak; in-

san, hayvan ve bitkilerin genetik kont-

rolü, etik, yasal ve ahlaki konularda fi-

kirbirli¤ine var›lmak kofluluyla yaflam

kalitesinin art›r›lmas›na katk›da bulu-

nabilecek. 

Ulusal güvenlik, yükte hafif bilgide

a¤›r savafl gereçleri, insans›z araçlar,

uyumlu ak›ll› materyaller, veri a¤lar›,

biyolojik, kimyasal, radyolojik ve nük-

leer sald›r›lara karfl› etkili ölçüm ayg›t-

lar› sayesinde güçlendirilebilecek.

Yüzünü uzaya çeviren insan›n bu

maceras›nda da çok ciddi ilerlemelerin

kaydedilmesi gerekiyor. Bu nedenle

NBBB bu konuda da birçok çal›flmada

üstüne düfleni yapmaya haz›rlan›yor.

Sonunda etkili uzay araçlar› ve robot

araçlar sayesinde üst uzay bizim için

"gerçek bir yer" olacak; Ay’daki ve

Mars’taki yararl› kaynaklar keflfedile-

cek. Bütün bu geliflmeler yaflan›rken,

s›radan bir insan›n bile günlük yafla-

m›nda etkili olan biliflsel, toplumsal ve

biyolojik ilerlemelerin fark›nda olmas›-

n› sa¤layacak h›zl› ve güvenilir iletiflim

sistemleri kurulacak. 

Ayr›ca tar›m da bu geliflmelerden

pay›na düfleni alabilecek. Tar›m ve g›-

da endüstrisinde al›nan ürün miktar›

artarken, ucuz ve ak›ll› alg›lay›c›lar sa-

yesinde koflullar izlenerek bitkilerin,

hayvanlar›n ve tar›msal üretimin ge-

reksinim duydu¤u ortam sa¤lanarak

zarar ziyan azalt›labilecek. Her fley bu-

günkünden birkaç ad›m öteye gider-

ken, ulafl›m›n bu geliflmelerin gerisin-

de kalmas› elbette beklenemez. Gerçek

zamanl› bilgi sistemleri, verimli araç ta-

sar›mlar› ve yapay malzemeler kullan›-

larak en iyi performans› elde etmek

için nanoölçekte üretilen maki-

neler sayesinde ulafl›m gü-

venli, h›zl› ve ucuz hale

getirilecek. 

Herhangi bir alanda

yap›lan çal›flmalar do-

mino tafllar› gibi, di¤er

bilim dallar›nda birçok araflt›r-

ma ve çal›flman›n tetikleyicisi ola-

sürdürülebilir kalk›nma ve beyin yafl-

land›kça fiziksel ve biliflsel perfor-

manstaki düflüflü geriletme gibi konu-

larda ilerlemeyi içeren sonuçlar amaç-

lan›yor. 

Atomlar›n, karmafl›k yap›lar› olufltu-

rabilmek için bir araya geldikleri ve

bunun da bilinen organik ya da inorga-

nik yap›lara dönüfltü¤ü gerçe¤ini anla-

man›n, bilimadamlar›n›n ufkunu genifl-

letti¤i bir gerçek. Bu sayede teknoloji,

do¤al süreçleri tekrarlamak, nanoöl-

çekte yeni malzemeler, biyolojik ürün-

ler ve makineler üretmek amac›yla kul-

lan›labiliyor. Ayn› ilkeler bize, nöron-

lar ve bilgisayar bileflenleri gibi mikro-

sistemleri ve insan metabolizmas› gibi

makrosistemleri anlayabilme ve istedi-

¤imiz zaman denetleyebilme olana¤›

da sunuyor.

Bilimsel gereçler, analitik yöntem-

ler ve yeni materyal sistemlerini içeren

NBBB, daha önce birbirlerinden ayr›

olan bilim dallar› ve teknolojiler ara-

s›nda ilerleme sa¤layabilmek için bir

anahtar görevi görüyor. Bu bilim dalla-

r›n›n bir araya getirilmesiyle yap›lacak

çal›flmalar, asl›nda uzun vadede birçok

amaca yöneliyor. Bunlar›n bafl›nda,

toplumsal üretkenlik ve refah düzeyi-

nin art›r›lmas› ve ekonomik büyüme-

nin sa¤lanmas› geliyor. Ayr›ca, do¤al

ve insan kaynakl› afetlerden korunma;

bireysel ve grup performans›yla iletifli-

min iyilefltirilmesi; insan etkinlikleriyle

uyumlu teknolojilerin gelifltirilmesi;

yaflam boyu e¤itim, mutlu yafll›l›k dö-

nemi, sa¤l›kl› yaflam ve bireysel ve kül-

türel anlamda insan evrimi konular›

çal›flmalar›n ana hedeflerini oluflturu-

yor. Bilimadamlar›, temel bilimsel kefl-

fin yeni teknolojilere, endüstrilere ve

günlük yaflama uyarlanmas›n›n en az

10 y›l gibi bir süre gerektirdi¤ini söy-

lüyorlar. 10-20 y›l içinde bu birleflik

teknolojilerin, insanl›¤›n yüz yüze ge-

lece¤i yeni sorunlar›n çözümüne ve in-

san yeteneklerinin geliflimine birçok
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Nanobiyo ‹fllemciler 
Uzmanlara göre, NBB birlefliminin sa¤lad›¤›

ilerlemeler, öncelikle insan sa¤l›¤›n› korumak ve
performans›n› iyilefltirmek gibi konularda yo¤un-
laflacak. En k›sa sürede sonuç al›nacak gibi görü-
nen alansa biyonano ifllemciler. Bu ifllemciler,
üzerlerinde karmafl›k süreçlerin programland›¤›,
insan vücudunun verdi¤i tepkileri taklit eden ve
bu sayede ilgili tedavi yönteminin gelifltirilmesine
yard›mc› olacak çiplerden olufluyor. 



cak. Örne¤in, genetik arafl-

t›rmalar›, dil süreçleri ilke-

lerinden, kültürel araflt›r-

malar da genetik ilkelerin-

den yararlanabilecek. 

Bilimadamlar› ve politi-

kac›lar, e¤er bugünden

do¤ru seçimlerde buluna-

bilirsek ve do¤ru yat›r›mlar

yapabilirsek, bir k›sm› flim-

dilik yaln›zca tasar›m afla-

mas›nda olan bu geliflmele-

ri  20 y›l içinde baflar›yla

gerçeklefltirmemek için

hiçbir neden yok diyorlar.

Engeller Afl›lmal›

Bununla birlikte, her ne kadar ça-

l›flmalar tüm h›z›yla sürüyor ve ilerle-

meler kaydediliyor olsa da, bilimadam-

lar› birçok engeli de aflmak zorunda

kal›yorlar. S›ras›n› bekleyen geliflme-

lerin gerçeklefltirilebilmesi için, kulla-

n›lmakta olan kimi yöntemlerin yerine

yenilerinin gelifltirilmesi gerekiyor. 

Örne¤in, biliflsel sinirbilimde, man-

yetik rezonans görüntüleme gibi bir-

tak›m bilgisayar destekli teknikler sa-

yesinde insan beyniyle ilgili baz› s›rla-

r›n çözülmesinde oldukça yol kat edil-

di. Ancak, mevcut yöntemlerde, insan

için güvenli oldu¤u düflünülen maksi-

mal manyetik alan kuvveti kullan›l›-

yor. Bu teknikle, beyindeki milimetre-

küp boyutlar›nda en küçük yap›lar gö-

rüntülenebilse de, bu hacim yeterli

bulunmuyor. Bu nedenle, görüntü çö-

zünürlü¤ünü art›rmak için, MRI’dan

daha fazla bilgi alabilen bilgisayar

programlar› gelifltirilmeli ya da biyolo-

jiyle nanoteknolojinin evlili¤ine daya-

nan ve beynin yap›s›yla, ifllevleri ko-

nusunda tümüyle farkl›, yeni yöntem-

ler gelifltirilmeli.

Bilgi teknolojilerindeyse, geliflme

büyük oranda ifllemcilerin h›z›nda

ilerleme ve elektrik devrelerinin mali-

yetine ba¤l›. Bununla birlikte, kullan›-

lan yöntemler fiziksel s›n›rlar›na çok

yak›n bir yerlere geldiler ve e¤er yeni

yaklafl›mlar gelifltirilmezse, ilerlemenin

t›kanaca¤› düflünülüyor. Nanoteknolo-

ji flimdiki teknolojinin izin verdi¤i öl-

çüde önümüzdeki 10-20 y›l içinde do-

nan›mdaki ilerlemelerin sür-

dürülebilmesi için ger-

çekçi umutlar vaat

ediyor. Yaz›l›m

programlar›n›n

yak›n gelecekte

gelifltirilmesi-

ne ba¤l› ola-

rak durum

de¤iflebi l i r .

Ancak, flu an

için yaz›l›m-

daki ilerleme-

nin donan›m-

dan daha yavafl

oldu¤u söylenebi-

lir. Bu nedenle, ya-

z›l›mdaki geliflmeler

dört gözle bekleniyor.

Bu konuda gelecek vaat eden

inovasyonlar›n, biyohesaplama diye

adland›r›lan ve genetik gibi, biyoloji-

nin kimi dallar›n›n bir araya getirilme-

sini içeren yaz›l›m sistemlerine evsa-

hipli¤i yapan bilim dallar›n-

dan gelece¤i düflünülüyor.

Bir di¤er bilim dal›ysa, insan

beyninin algoritmas› ve sinir-

sel mimarisinin daha iyi an-

lafl›lmas› sayesinde, bilgisa-

yarc›lara yaz›l›m gelifltirme

konusunda yard›mc› olabile-

cek  biliflsel bilimler.

Birçok alandaki bulufl ve

ilerlemeler, di¤erlerinde de

ilerlemeleri tetikleyebiliyor.

Bilgi teknolojilerindeki gelifl-

meler olmaks›z›n, insan ge-

nomunun çözümlenmesi,

protein moleküllerinin dinamik yap›la-

r›n›n modellenmesi ya da genetik ifl-

lemlerden geçirilmifl ürünlerin do¤al

çevreye uyumlar›n›n izlenmesi gibi ko-

nularda biyoteknolojik ilerlemeler kay-

dedilmesi çok güç olurdu. Bilgi tekno-

lojileri ve mikrobiyoloji, nanoölçekli

yap›lar› bir araya getirmek için gerekli

araçlar› sa¤layabilir. ‹norga-

nik nanobilim ve biyoloji-

nin bir araya getirilme-

si, bilimsel düflünce

üzerine yap›lan bi-

liflsel bilim arafl-

t›rmalar›n›n da

yard›m›yla, kar-

mafl›k sistemle-

rin kimyasal

süreçlerinin da-

ha iyi anlafl›l-

mas› ve kavram-

laflt › r › lmas›na

yard›mc› olabilir.

Hepsi Birbi-

rine Ba¤l›

Bilimadamalar› dört ana alan›n,

NBBB’deki ilerlemelerin en iyi göster-

geleri olaca¤› görüflünde birlefliyorlar.

Üretim, yap›m, ulafl›m, t›p ve bilimsel

araflt›rmalarda kullan›lan malzemeler,

araçlar ve sistemler bu konuda ilk ala-

n› oluflturuyor. 

Biyoteknoloji ve mikroelektronik

çal›flmalar›n›n kesiflme noktas›nda,

hücresel süreçleri taklit edebilen çip

yapabilmek için karmafl›k biyolojik ifl-

lemleri programlayabilen "biyonano ifl-

lemciler" üretebilecek nanoteknoloji

ve bilgisayar bilimlerinin birleflimi bu-

lunuyor. Yine bu kapsamda, bilgisayar

teknolojilerinin, bilimadamlar›na hüc-
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NBBB’ye, havac›l›kta da büyük bir ilerleme kay-
dedilmesini sa¤layacak bir kurtar›c› gözüyle bak›l›-
yor. Nanoyap›daki malzemeler ve elektronikteki
ilerlemeler sayesinde 10-20 y›l içinde uzay araçla-
r›n›n a¤›rl›¤›n›n 3/4 oran›nda azalt›laca¤› söyleni-
yor. ‹nsan›n uzay maceras›nda önemsiz gibi görü-
nen kimi alt sistemler de ayn› flekilde paylar›na dü-
fleni alabilecekler. Örne¤in, hafif ama dayan›kl› ve
kendisini onarabilen uzay elbiseleri, yüksek perfor-
mansl› ama, düflük elektrik enerjisi gerektiren

elektronik donan›m ve ucuz ama çok de¤erli genifl
yörüngesel yap›lar. E¤er yüksek maliyet ve verimli
destek sistemleri sorunlar› çözülebilirse, insanl›k
yörünge uzay›n›, Ay’› ve Mars’› kendi ç›karlar› için
kullanabilecek. Birçok bilimadam› ve araflt›rmac›-
n›n ortak düflüncesiyse, gelece¤in ak›ll› makineleri-
nin birçok insans› özellik tafl›yaca¤› ve bu sayede
insan davran›fllar›n› yans›tabilen zekâlar› ve iletiflim
becerileriyle Pathfinder ya da Voyagerlardan inen
ilk insans› yap›lar olabilecekleri

Teknoloji Bize Ne Kazand›racak?
.



re içini görsellefltirme ve hücresel na-

noyap›larla protein moleküllerini nas›l

yönetebildiklerini anlama olana¤› su-

nabilece¤i söylenebilir.

Alg›lay›c› sistemler, bilgisayar ve ile-

tiflim, özellikle de çeflitli bileflenlerin

bir araya getirildi¤i küresel network

sistemlerinin temel ilkeleri de önemli

gösterge alanlar›ndan kabul ediliyor.

Örne¤in, nanoteknoloji, bilgisayar do-

nan›mlar›nda önümüzdeki 20 y›l bo-

yunca h›zl› bir ilerleme yaflanmas› aç›-

s›ndan gerekli görülüyor. Biyolojide

de, karmafl›k dinamik sistemleri ya da

çevredeki organik ve kimyasal ajanlar›

anlamak gibi önemli geliflmeler planla-

n›yor. Biliflsel bilimler, insana bilginin

nas›l sunulaca¤› ve onu en etkili biçim-

de nas›l kullanaca¤› konusunda önem-

li ipuçlar› sa¤layabilecek. 

Ak›ll› sistemlerin özellikle de insan

beyninin yap›, ifllev ve ifllevsizliklerinin

anlafl›lmas› ve bunlar üzerinde yap›lan

çal›flmalar da birlefltirici alanlardan sa-

y›l›yor. Örne¤in, biyoteknoloji, nano-

teknoloji ve bilgisayar simülasyonlar›,

tek bir nörondan, özel nöronlara, bey-

nin bölümlerine ve bütün olarak bey-

nin kendisine kadar, dinamik davran›fl-

lar› incelemek için yeni teknikler suna-

bilecek.

Gelecek Nas›l Olacak?

Peki, bütün bu planlar›n ve kayde-

dilen geliflmelerin uygulamalar› nas›l

olacak? 

‹nsan›n fiziksel ve düflünsel perfor-

mans›n› iyilefltirmenin, üretkenli¤i bü-

yük ölçüde art›raca¤› bir gerçek. Bu-

nun için, uzmanlar ifle çal›flma ortam-

lar›ndan bafllaman›n daha do¤ru olaca-

¤›n› söylüyorlar. Çal›flma ortam›n› iyi-

lefltirmek için birçok düflünce geliflitiri-

liyor, taslaklar haz›rlan›yor ve  uygula-

maya konuluyor. Bu, elbette endüstri-

de rekabeti k›z›flt›r›yor; çeflitli ülkeler-

den firmalar, verimi ve kaliteyi art›rma-

n›n yollar›n› ar›yorlar. Nanoölçekteki

nesneler, daha az enerji ve malzeme

gerektireceklerinden, nanoteknoloji

üretim için en verimli boyutlarda çal›-

fl›labilece¤inin iflaretlerini veriyor. Bu-

nunla birlikte, yeni kuflak birleflik tek-

nolojiler, tüketiciler için daha yüksek

kalite ve üreticiler için daha düflük ma-

liyet sa¤lama potansiyeline sahip daha

kârl› geliflmeler sunabilecek. Örne¤in,

nanoteknoloji, biyoteknoloji ve biliflsel

bilimlerin daha yo¤un biçimde kulla-

n›lmas›, at›k ve kirlili¤i azaltacak ve

üretim süreçlerinin, üretim bantlar›n›n

h›zla yeniden haz›r hale getirilmesine

olanak tan›yacak. 

Endüstri ve ifl dünyas› daha flimdi-

den, küresel ölçekte a¤larla yeniden

yap›lanmaya bafllad› bile. Biyolojinin,

nanoölçekte tasar›m ve IT denetimiyle

birleflmesi, hem model ç›karmaya, hem

de müflteri odakl› üretimin geliflebilme-

si için fiziksel süreçlerin özelleflmesine

katk›da bulunacak potansiyele sahip.

‹nsan vücudu ve beyniyle igili çal›fl-

malar NBBB araflt›rmalar›nda belki de

en çok ses getirecek olanlar›. Alg›sal

kapasiteyi, biyohibrid sistemi ve meta-

bolik de¤iflmeleri denetlemek ve ge-

rekli müdahalelerle iyilefltirmek, insan

performans›n› gelifltirmek için öncelik-

le dikkate al›nmas› gerekenlerden biri.

Görme ve iflitme engelliler için, model-

lemeler ya da beyin-makine arayüzü gi-

bi t›bbi duyumsal implantlar çok bü-

yük kolayl›klar sa¤layabilir.

Hücrelerdeki denetim mekanizma-

lar›n›n, yap›lan çal›flmalar sonucunda

özel dokular, organlar ya da tüm vücu-

da yay›lmas› mümkün. Dayan›kl›l›¤› ve

uykusuzlu¤a direnci art›ran ya da me-

tabolizma kritik bir t›bbi durumday-

ken, kan›n oksijeni en iyi biçimde kul-

lanmas›n› sa¤layacak kimi uygulama-

lar gelifltirilebilecek.  Bilimadamlar›,

benzer flekilde, hastalar›n ilaç tolerans-

lar›n› ölçmeye yönelik gerçek zamanl›

genetik testler ve vücuda hormon sal›-

m›n› düzenleyen ve izleyen pankreas
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Her ne kadar ülkemizde pek al›fl›lm›fl bir fley
olmasa da, geliflmifl ülkelerde, belki de bugün bi-
lim ve teknolojiden en çok yararlanan gruplardan
biri çiftçiler. Nanoteknoloji, biyoteknoloji ve bilgi
teknolojilerinin bir araya gelmesiyle yap›lan çal›fl-
malar›n, verimlili¤i art›raca¤› söyleniyor. Örne¤in,
nanoölçekte genetik, mahsülü koruma ve denetle-
mede etkili olacak deniyor.
Ucuz nanobiyoal›c›lar, bü-
yükbafl hayvanlar›n sa¤l›k ve
beslenme durumunu izleme-
ye, al›nan verileri çiftçinin
bilgisayar›na aktarmaya ve
gerekli önerilerde bulunma-
ya yarayabilecek. Ayn› flekil-
de, tarlalara yerlefltirilen al›-
c›lar, sulama ve gübreleme
gibi konularda duyulan ge-
reksinimler hakk›nda bilgi
vererek, savurganl›¤› engelleyip en verimli ürünün
al›nmas›na katk›da bulunabilecek. Biyo-nano or-
takl›¤› çiftçilere, ürünü iyilefltirme ve gübreleme,

tar›m ilaçlar›n›n verimlili¤ini art›rma konular›nda
yeni olanaklar sunabilecek.

Nanobiyoal›c›lar›n kullan›m›, sat›c›lar›n bayat
ürünleri satmas›n› ya da gerçekte taze olmas›na
karfl›n s›rf raf ömrü dolmufl göründü¤ü için güzel-
ce paketlenmifl ürünlerin çöpe at›lmas›n› da engel-
leyebilir. Benzer flekilde, tüketiciler de ürünü sa-

t›n almadan önce bu
bilgilere sahip olabile-
cekler. Birçok tüketi-
ci, ürünlerin içindeki
bileflenlerden ya da
bir restoranda yedik-
leri yemekler hakk›n-
da yeterince bilgi sa-
hibi olmamaktan yak›-
n›r. Birleflik teknoloji-
ler sayesinde, yiyece-
¤imiz fleyin ne kadar

sodyum, ya¤ ya da alerjik madde içeridi¤ini sapta-
yabilecek, bir kalem büyüklü¤ünde ya da yüzük
fleklinde tafl›nabilir ayg›tlar üretilebilecek.

Enerji ve di¤er sürdürülebilir kaynaklar da bir-
leflik teknolojilerin uygulama alanlar›n› olufltura-
bilecek. Do¤ru üretim, biyosistemlere do¤ru yer-
lefltirme ve IT denetimi, kaynak sa¤lamay› denge-
de tutmaya yard›mc› olabilir. ‹flin önemli olan k›s-
m›, üretilecek karmafl›k yap›larda, yenilenebilir ol-
mayan enerji sa¤lay›c›lar ya da az bulunan ma-
denler de¤il, yayg›n olarak bulunan kimyasal ele-
mentlerden yararlan›lacak olmas›. Çevre ve biyo-
sistemi anlamaya çal›flmak küresel izleme ve so-
runlara çözümler bulma da giderek daha çok
önem kazanacak.

Enerjinin korunmas› için planlanan yöntem-
lerden biri de binalarda uygulanacak. Binalar›n
d›fl yüzeyleri, de¤iflken s›cakl›k, ›fl›k, rüzgâr ve
ya¤›fl koflullar›na göre kendili¤inden renk ve bi-

çim de¤ifltirebilecek. Nanoteknoloji malzemeleri
ve bilgi teknolojileri yeni, dayan›kl›, renk de¤ifl-
tirebilen, s›cak günlerde ›s›y› yans›tan, so¤ukta
›s›y› so¤uran ev boyalar› yap›m›nda kullan›l›yor-
lar. ‹çerdeyse, bildi¤imiz duvarlar, çok genifl bil-
gisayar ekranlar› olarak kullan›labilecek. Uyar-
lanm›fl malzemeler, enerjilerini elektrik hatt›n-
dan de¤il, de¤iflik yüzeyler aras›ndaki ›s› de¤i-
flimlerinden ya da titreflimler (piezoelektrik) yo-
luyla sa¤layabilecekler. Burada önemli olan, mü-
hendislerin nanoölçekte ucuz malzeme kullana-
bilmelerinin biliflim teknolojileri sayesinde olas›
k›l›nabilece¤i. Ayr›ca mimarlar›n, insan›n genel-
likle beklenmedik isteklerini belirleyebilmede bi-
liflsel bilimlere gereksinimleri olacak.

Enerji
.

Tar›m
.



görevi gören aletlerle il-

gili projelerin de gelifltiri-

lebilece¤ini söylüyor-

lar.Entellektüel kapasite-

nin art›r›lmas›, beynin

daha iyi anlafl›labilmesini

ve ifllemlerin simüle edi-

lebilmesini gerektiriyor.

‹nsan beyninin yap›s›, ifllevi ve fonksi-

yon bozukluklar› hakk›nda artan bilgi-

ler, biliflsel kapasiteyi art›rma konu-

sunda yeni olanaklar sa¤layabilir. Ya-

pay bir beyin, belki bu keflifler konu-

sunda bir araç olarak kullan›labilir,

özellikle de e¤er bilgisayarlar gerçek

beynin iflleyifline çok yak›n simülas-

yonlar gerçeklefltirirlerse. 

Nanobilimler ve nanoölçekli hücre

biyolojisindeki ilerlemeler yard›m›yla,

insan›n fiziksel ve düflünsel yetenekle-

rinin ömür boyu sürdürülebilir k›l›n-

mas› kolaylaflt›r›lacak. Gen terapisinin

erken yafllanma sendromlar›n› tedavisi

yayg›nlaflacak ve milyonlarca insana

daha uzun ve kaliteli bir yaflam sürme

olana¤› sa¤lanacak. 

‹letiflim ve e¤itim de bu geliflmeler-

de önemli yere sahip alanlar. Bilim

çevrelerinde, beyinden beyine, beyin-

makine-beyin ya da grup etkileflimi gi-

bi yeni iletiflim örneklerinin 10-20 y›l

içinde gerçek olaca¤›na dair ciddi ha-

berler dolafl›yor. ‹nsan beyniyle ayn›

güçteki tafl›nabilir, hatta giyilebilir bil-

gisayarlar, her konuda bilgi sa¤layabi-

lecek kiflisel yard›mc›lar ya da arac›lar

gibi davranacak. 

Zihinsel Hastal›klar

Birçok bilimadam›na göre, belki de

insan performans›n› gelifltirme yolun-

da karfl›m›zdaki en zorlu konu zihinsel

hastal›klar. Geçti¤imiz 200 y›l boyunca

psikiyatri, iyimser ve kötümser dönem-

ler aras›nda gidip gelmifl, bu arada zi-

hinsel hastal›klar konusunda psikolo-

jik, toplumsal, fizyolojik, kimyasal ve

genetik kuramlar birbirleriyle çekifl-

mifl. Umuyoruz ki, bütün bu tart›flma-

lar psikolojik ve fizyolojik anlamda zi-

hinsel süreçleri anlamay› sa¤layacak

flekilde çözülür ve bu bilimsel birlefl-

me, bilgi ve nanoölçekli teknolojilerin

destekledi¤i biyolojik ve biliflsel tedavi-

leri ya da iyilefltirmeleri getirebilir. Na-

noteknoloji, ilaçlar› beyinde tam ola-

rak gereksinim duyulan bölgeye b›ra-

kabilecek araçlar› sa¤layacak. Bu saye-

de, sinir sisteminde olas› yan etkiler-

den kurtulaca¤›z. Biliflimin di¤er üç bi-

lim dal›yla bir araya gelmesi, bugünkü

psikiyaktrik kuram ve tedavilerin siste-

matik olarak evrimleflmesine izin vere-

cek ve uygulay›c›lara, en iyi tedavileri

gelifltirme olana¤› sunacak. Ayn› za-

manda aralar›nda yak›nl›k kurulan bu

teknolojiler ve robot teknolojisinden,

biliflsel ya da duygusal eksiklikleri kar-

fl›layacak yard›mc› araçlar gelifltirmek-

te de yararlan›labilecek.

Yaflam Beklentisi 

Bu teknolojik geliflmelirin ve bilim-

sel çal›flmalar›n, yaflam kalitesini  yük-

seltece¤ini ve süresini uzatabilece¤ini

söyleyebiliriz flimdiden.

Biyomedikal perspektiften bu alan-

daki gereksinimlere bakma yetene¤i,

çal›flmalar›n organ ve hücre düzeyin-

den nanoölçek (molekül) düzeyine in-

dirgenmesiyle gerçeklik kazanabile-

cek. Bu alandaki en önemli noktalar-

dan biri de, ileri bir teknolojik sistem

ya da t›bbi tedavinin bir sorunu çözer-

ken, di¤er birçok sorun için de çözüm

oluflturabilmesi. Örne¤in, nanoölçekli

ak›ll› mikroaletler, gerekli ifllevleri ye-

rine getirmek üzere kan damarlar›nda

dolaflabilirken, ayn› zamanda doku

onar›m›nda da kullanabilecekler. 

Vücut herhangi bir biyomateryalle

temas etti¤inde ya da doku veya eklem

görevi görmek için vücuda yapay bir

malzeme yerlefltirildi¤inde, ço¤u za-

man bir reaksiyonla karfl›lafl›l›r; vücut

yerlefltirilen malzemeyi kabul etmez ve

yüksek atefl ya da fliddetli a¤r› gibi tep-

kiler verir. Nanobiyoteknoloji alan›n-

da, ameliyatlarda kullan›lan ve vücuda

yerlefltirilen aletleri gelifltirmede

önemli çal›flmalar yap›l›yor.

Üretilen aletler, hem kullan›-

lacaklar› yüzeye biyouyumlu-

lu¤u, hem de hücre hareketi-

ni ve geliflimini do¤rudan et-

kileyen kimi nanoölçekli böl-

gelerde çal›flabilecek hale ge-

tiriliyor. 

Örne¤in, Alzheimer ya da Parkin-

son gibi nörolojik hastal›klar›n tedavi-

sinde, sinir hücrelerine yerlefltirilebi-

len aletler ve biliflsel bilimler sayesinde

önemli ad›mlar at›labilir, yaflam kalite-

si art›r›labilir. Hem kalp hem de sinir

hücrelerine, hücre-elektrod arayüzü

için mikro aletler yerlefltirilmesi yeni

bir uygulama de¤il. Ancak, yine de bu

aletlerin gelifltirilmesi için birtak›m ça-

l›flmalar yap›l›yor. Örne¤in, uzun süre-

li implantasyonlarda kullan›lacak daya-

n›kl› ve ufak sistemler tasarlan›yor.

Mikronalt› arayüz çal›flmalar› nöron-

larla ilgili araflt›rma alanlar›nda büyük

kolayl›klar sa¤layabilir. Uzun dönem-

de, yerel elektrod ve ilaç sal›m sistem-

leriyle kimi koflullar iyilefltirilse de bu

aletlerin çok uzun y›llar biyolojik ve

elektriksel olarak ifllevsel bir biçimde

vücutta kalmas› birtak›m sorunlar ya-

ratabiliyor. Bu nedenle, hastal›kl› do-

kunun yerine yerlefltirilecek elektrod-

lar›n mikronalt› düzeyde tasarlanmas›

gerekiyor. Yapay organ nakillerinde

yaflanan kimi güçlükleri aflmak için de

nanobiyoteknolojiye baflvuruluyor.

Yerlefltirilen organ›n uzun vadede vü-

cuda uyumlulu¤unu izlemek ve perfor-

mans›n› iyilefltirip, gerekli ilaç sal›m›

için nanoölçekli biyoalg›lay›c›lar›n ya-

p›m› gündemde.

Bütün bu bilimsel çal›flmalar sonu-

cunda sa¤lanacak geliflmeler, ayr› ayr›

alanlarda yaflam›m›z› kolaylaflt›rmaya

yönelik önemli ad›mlar at›lmas›n› sa¤-

layacak. Bu sayede, daha sa¤l›kl› birey-

ler olaca¤›z, daha iyi tar›msal ürünler

elde edece¤iz, daha sa¤lam ve h›zl› ile-

tiflim kurabilece¤iz, güvenlik sistemle-

rimiz daha etkili olabilecek... saymakla

bitmeyecek gibi görünen bu geliflmele-

rin tek bir ana hedefi var: ‹nsan gelifli-

mine ve performans›na katk›da bulun-

mak.
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