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yor.  Anlad›k ki; yeni teknolojiler gelifltirirken
flu ana kadar gelinen noktada hep sentetik yol-
lara sapm›fl›z. Oysa; do¤a fonksiyon gelifltirme-
yi çok iyi bir flekilde halletmifl. Biz de bugüne
kadar biriken, moleküler biyoloji ve genetik tek-
nikleriyle malzeme bilimlerini birlefltirip do¤a-
daki bu bilgilerin s›rr›n› anlay›p teknolojilere
yönlendirebilecek durumday›z. O zaman mole-
küler biyomimetik çok kritik bir rol üstlenmifl
durumda. Do¤ay› taklit ederken moleküler sevi-
yeden bafllay›p istedi¤imiz nano, mikro ve mak-
ro boyutuna ulaflabiliriz.

BBTTKK::  Say›n Sar›kaya, siz malzeme mühendis-
li¤i kökenli ve Say›n Tamer siz de moleküler bi-
yoloji kökenli araflt›rmac›lars›n›z. Biyomimetik
üzerine çal›flmaya nas›l karar verdiniz?

MM..SS:: Malzeme mühendisli¤inin temeli zaten,
bir elementi; örne¤in demiri al›p fonksiyonel bir
malzeme yapmaya çal›flmak. Bunu yapmak için

de o demirin iç yap›s›n› de¤ifltirirsiniz ve çeflitli
özellikleri tafl›yan demir yapars›n›z. Çelik, pas-
lanmaz çelik, süper alafl›mlar de¤iflik çeflitte de-
mirlere örnektir. Bunlar›n kullan›m yerleri de
de¤ifliktir. Sonuçta iç yap›s›n› de¤ifltirerek bir
malzemenin özelliklerini de¤ifltirebilirsiniz. Bu-
nun biyolojide çok yayg›n oldu¤unu gördük. Bu-
nun da ilk baflta çal›flt›¤›m›z deniz kabuklar›nda
oldu¤unu fark ettik. Birçok farkl› çeflit deniz ka-
bu¤una bakt›¤›m›zda hepsinde ortak olan fleyin
kalsiyum karbonat, yani tebeflir oldu¤unu fark
ettik. Deniz kabuklar›n› k›r›p içlerine elektron
mikroskobuyla bakt›¤›n›z zaman, hepsinin ayr›
yap›da oldu¤unu dolay›s›yla, ayr› fonksiyonlara
sahip oldu¤unu görüyorsunuz. Bunu görmek bir
malzeme bilimcisi için çok ilginç bir durum. Bu-
nu canl›n›n nas›l yapt›¤› sorusunu sorunca her
deniz kabu¤unun farkl› farkl› proteinlerle
tebeflir içeren bir iç yap› oluflturdu¤unu anlad›k.

Binlerce y›ld›r insano¤lundan hiçbir fleyini esirgemeyen, zaman zaman bizlere k›z›p kö-
püren do¤a, flimdilerde yeni bir rol üstleniyor: ilham perili¤i... Son 50  y›ld›r bilim in-

sanlar›, do¤adaki  ola¤anüstü yap› ve sistemleri görüp bunlardan yola ç›karak yeni tekno-
lojiler gelifltirmek çabas›ndalar. Biyomimetik (biyobenzetim) de bu çabayla ortaya ç›km›fl

bir araflt›rma alan›. Son y›llarda,  fiziksel bilimlerde moleküler ve nano ölçekte kaydedilen
geliflmeler ve moleküler biyolojide gelinen nokta, biyomimeti¤in moleküler ölçekte ele al›nmas›-

na olanak sa¤lad›. Böylece yeni bir disiplin olan “moleküler biyomimetik” do¤mufl oldu. Bu alan, inor-
ganiklerden ve inorganiklere ba¤lanan proteinlerden oluflan fonksiyonel hibrid sistemlerin geliflimi için malzeme bilimleri
ve moleküler biyolojinin evlili¤i olarak da görülebilir. Bu yepyeni ve h›zla geliflmekte olan alan› daha yak›ndan tan›yabilmek, kullan›lan teknik-
leri, uygulama alanlar›n›, Türkiye'de ve dünyada gelinen noktay› de¤erlendirmek için, ‹stanbul muhabirimiz ve ‹TÜ Moleküler Biyoloji Genetik
Bölümü lisans ö¤rencisi Güldeniz Salal›, moleküler biyomimetik kavram›n› ortaya atan ve University of Washington'da hem Malzeme Bilimi ve
Mühendisli¤i hem de Kimya Mühendisli¤i bölümlerinde profesör olan, yöneticili¤ini yapt›¤› “Genetically Engineered Materials Science and En-
gineering Center” ile birçok farkl› disiplinden gelen bilim insanlar›n› bir çat› alt›nda toplamay› baflaran ve Japonya’da Nagoya Üniversitesi’nde-
ki Ecotopia Science Enstitüsü profesörü, Prof. Dr. Mehmet Sar›kaya ve bu alandaki araflt›rmalar›n Türkiye aya¤›n› yürüten, ‹TÜ Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik Bölüm Baflkan› ve ‹TÜ “Moleküler Biyoloji ve Genetik Araflt›rma Merkezi”nin yöneticisi, University of Washington misafir ö¤-
retim üyesi Doç. Dr. Candan Tamerler ile bir röportaj yapt›.

G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK::  Biyomimetik, do¤ada evrimsel süreçle
çok uzun zamanlarda oluflan optimize edilmifl,
fonksiyonel sistemlerden yola ç›k›larak bu sis-
temlerin teknoloji, mühendislik tasar›m› ve t›p
gibi birçok farkl› alanda uygulamalar›n›n yap›l-
mas›. Sizler de biyomimeti¤i moleküler düzeyde
ele alan ilk araflt›rmac›lars›n›z. Bize öncelikle
moleküler biyomimetik hakk›nda bilgi verir mi-
siniz?

MM..SS:: Biz tabiat anadan dersler alarak, bin-
lerce örne¤ini gördü¤ümüz biyolojik  malzeme
ve sistemlere benzer yap›lar›, 200-300 y›ld›r ge-
lifltirilen al›fl›lagelmifl mühendislik tekniklerini
kullanarak yapman›n çok zor oldu¤unu gördük.
Do¤an›n bunu nas›l yapt›¤›n› kendimize sordu-
¤umuzdaysa molekül seviyesine inmemiz gerek-
ti¤ini anlad›k. Bunu da alg›lad›¤›m›zda akl›m›za
yeni bir soru geldi: “hangi molekülle?” Molekül
seviyesine indi¤iniz zaman canl›larda karfl›n›za
dört temel molekül ç›k›yor, bunlar; DNA, poli-
sakkaritler (flekerler), lipidler (ya¤lar) ve prote-
inler. Bunlar›n içerisinde proteinlerin kilit rol
üstlendi¤ini gördük. O zaman dedik ki; e¤er bi-
yomimeti¤i teknolojiye uygulayacaksak bunu
proteinler sayesinde moleküler seviyede yapma-
m›z gerekiyor. 

CC..TT:: Burada asl›nda do¤adan esinlemelerle,
yeni teknolojilerin moleküler seviyede yap›lma-
s›ndan bahsediyoruz. Bunu yaparken de, do¤a-
da gördü¤ümüz o bütün kompleks yap›lar›
gerçeklefltiren dört ana molekülden yola ç›kma-
m›z gerekiyor. Bu noktada DNA’y› bilgiyi depo-
layan, proteini de o bilgiyi fonksiyona dönüfltü-
ren olarak görüyoruz. Örne¤in gözümüzü ince-
ledi¤imizde en geliflmifl kameran›n bile gözümü-
zün h›z›na eriflememifl oldu¤unu görüyoruz; bu-
nu sa¤layan da “rhodopsin” denilen bir protein.
‹flin ilginç yan›; ayn› protein birkaç peptit de¤i-
flikli¤iyle koku ve tat almam›za da yard›m edi-
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Ayn› flekilde, diflimizde üç tane, kemiklerimizde
de bir tane kat› doku bulunuyor. Hepsinin de ya-
r›s›ndan ço¤u kalsiyum fosfattan olufluyor. An-
cak; kalsiyum fosfat›n iç yap›s›; nanometrede,
mikrometrede ve makrometrelerdeki hiyerarflik
yap›lar› de¤iflik; bu da o dokular›n içerisinde
olan o dokuya özel proteinlerin oldu¤unu göste-
riyor. Protein kullanarak, oda s›cakl›¤›nda, su-
yun içerisinde herhangi bir malzemeyi yap›p iç
yap›s›n› de¤ifltirip çeflitli özelliklere do¤ru mü-
hendislik yoluyla kontrol etmek bir malzeme bi-
limcisi için biçilmez kaftan. Bunu fark etti¤imiz
zaman, do¤adaki bu sistemleri kullanarak yepye-
ni yöntemlerle fonksiyonlar›n› gelifltirebilece¤i-
miz yeni malzeme ve sistemler üretebilece¤imizi
fark ettik ve bu alana yöneldik.

CC..TT:: Do¤adan esinlenerek yeni tip malzeme,
sistem ve bunlar›n tasar›m› dedi¤imiz vakit o za-
man yaln›zca do¤an›n üretti¤i bir iki ürüne de-
¤il; do¤an›n kendisine elinizi uzatabiliyorsunuz
ve bütün bu teknolojiler masan›z›n üzerine geli-
yor. Dolay›s›yla farkl› alanlarda temel bilgilerle
kendimizi donatabildi¤imiz ölçüde, do¤adaki s›r-
lar› alg›layabilme h›z›m›z art›yor. Tüm ülke ça-
p›nda e¤itimi de bunlar› göz önüne alarak iyilefl-
tirmemiz gerekiyor; çünkü günümüzde art›k
alanlar birbirinin içine girmifl durumda.

BBTTKK:: Moleküler biyomimetik yeni ve gelifl-
mekte olan hibrid bir metodoloji ve bu nedenle
disiplinler aras› bir çal›flma yürütülüyor. Bu di-
siplinlerden ve etkileflimlerinden kendi grubu-
nuzdan da örnekler vererek sözeder misiniz?

MM..SS::  Canl›larda her bir doku, kat› doku da
yumuflak doku da olsa fonksiyonu olan bir mal-
zeme. Bu malzemelerin o dokunun içerisindeki
yap› nedeniyle fonksiyonlar› var. O zaman diyo-
ruz ki; bu yap›lar› incelemek ve bunun fabrikas-
yonunu yapmak için malzeme bilimcisine gerek
var. Olaylar molekül seviyesinde oldu¤u için
kimyac›ya ve kimya mühendisine gerek var; bun-
lar›n teknolojide kullan›lmas› için makine mü-
hendisine, bilgisayar mühendisine, elektrik mü-

hendisine gerek var. Bu proteinleri yapmak için
mikrobiyologlara, genetikçilere gerek var. Dola-
y›s›yla hem malzemeci; fiziksel bilimleri yapan-
lar, hem biyologlar, hem de biliflim teknolojileri
yapanlar›n hepsinin beraber çal›flmas› laz›m.
Örne¤in, malzeme bilimcisi moleküler biyologla
beraber çal›flt›¤› zaman ifli kolaylafl›yor; çünkü
moleküler biyolog proteinleri yapmas›n› zaten
biliyor, bilinen protokolleri kullanarak malzeme
için protein tasarlamaya bafll›yor ve bu noktada
da malzeme bilimciyle ortak çal›fl›yor. ‹ki alan
birleflti¤i zaman, Candan Han›m’la bizim yapt›¤›-
m›z gibi çok h›zl› bir ilerleme kaydediliyor. Bi-
zim kat etti¤imiz bu befl senelik yol; benim ken-
di bafl›ma 20-30 y›lda kat edemeyece¤im bir yol-
du. Bizim merkezimiz olan GEMSEC’te (Geneti-
cally Engineered Materials Science and Enginee-
ring Center) 15 profesör var. Bu profesörler, bi-
raz önce bahsetti¤im dallarda araflt›rmalar yap-
m›fl dünya çap›nda tan›nm›fl bilim insanlar›. 

CC..TT:: Elbette bu araflt›rmac› say›s› ba¤lant›lar-
la sürekli art›yor. GEMSEC Seattle’da bulunuyor
ve Türkiye’den de merkezle iflbirli¤ine bafllayan
profesör arkadafllar›m›z var. Genetik mühendis-
li¤i ile malzeme sistem ve tasar›m› dedi¤imiz va-
kit bu kavram, Mehmet Bey’in yöneticili¤ini yap-
t›¤› bu merkezle tescillendi. 2005’den önce böy-
le bir kavram yoktu. Amerika’da NSF’nin (Natio-
nal Science Foundation) burada TÜB‹TAK gibi
belirli proje ça¤r›lar› oluyor. Bunlar yerleflik
alanlarda proje ça¤r›lar› yapabiliyorlar. Bu grup
her üç y›lda bir riskli alanlar› yaratabilmek u¤ru-
na belirli merkez projeleri devreye sokuyor. fiu
anda nanoteknoloji gibi birçok alanda bu gibi
merkezlerden fikirler ortaya ç›km›fl; ondan son-
ra bunlar normal proje döngüsüne getirilmifltir.
Bu aç›dan bakt›¤›m›z zaman GEMSEC, NSF tara-
f›ndan kabul edildi¤inde bu noktada gerçekten
bir umut oldu¤unu ispatlam›fl olduk. Bu merke-
zin ç›kt›lar› ve yap›lan çal›flmalarla biz bir iki y›l-
d›r, Amerika’da da, Avrupa’da da çok farkl› pro-
je ça¤r›lar›n› görebiliyoruz. Dünyada bu art›k ta-

n›nm›fl oldu. fiimdi biz bu do¤rultuda ‹TÜ'de
MOBGAM arac›l›¤›yla bunu Türkiye’ye entegre
etmeye çal›fl›yoruz. 

BBTTKK:: Biyomimetik araflt›rmalarda ç›k›fl nok-
tas›n›n do¤adan esinlenme oldu¤unu belirtiyor-
sunuz. Do¤ada bulunan biyolojik yollarla sentez-
lenmifl malzemelere birkaç örnek verebilir misi-
niz? Sizi en çok flafl›rtan örnekler nelerdi?

MM..SS::  Beni en çok flafl›rtan örnek deniz kabu-
¤u oldu. Midye kabu¤unda inci (pearl) denilen
bir yap› var; bu yap› katman katman kalsiyum
karbonatlar›n oldu¤u ve aralar›nda da proteinle-
rin bulundu¤u bir yap›. Doktora s›ras›nda çal›fl-
t›¤›m yap›ysa orta alafl›ml› karbonu olan çelikler-
di. Bu çelikler tank yapmada, inflaat demiri yap-
mada, araçlar›n flaselerini yapmada kullan›l›yor.
Kökeni endüstri devrimine dayanan bu çelik
1960’larda bir de¤iflikli¤e u¤ram›fl. Bu çeli¤in
daha dayan›kl› ve kuvvetli oldu¤u ortaya ç›kar›l›-
yor; ama bunun neden oldu¤u bilinemiyordu.
Doktora s›ras›nda bunun nedeninin; çeli¤in içe-
risinde bulunan iki faz oldu¤unu göstermeye ça-
l›flt›m. Bu çeliklerde katman katman fazlar›n ol-
du¤unu, kal›n katman›n “martensit” denilen bir
faz, ince katman›n da “ostenit” denilen bir faz
oldu¤unu anlad›k. Tam bu s›rada bu inci yap›s›-
n› Scientific American’da bir yaz›da gördüm ve
hayretler içerisinde kald›m. Buna ve baflka deniz
kabuklar›na bakt›¤›m›z zaman, onlarda da çeflit-
li yap›lar›n oldu¤unu gördük. Biz bunun hem da-
yan›kl›l›¤›n›, hem de kuvvetini ölçtü¤ümüz za-
man anlad›k ki; bu flimdiye kadar üretilmifl bü-
tün malzemelerden daha dayan›kl› ve daha kuv-
vetli. O zaman, bizim gerçekten çok dikkatli bir
biçimde, yeni bir gözle biyolojiye bakmam›z ge-
rekti¤ini fark ettik. Baflka bir örnekteyse, bakte-
rilerde manyetik parçac›klar›n oldu¤unu gördük.
Bunlar›n, 50 nanometre büyüklü¤ünde süper-pa-
ramanyetik, biyonanoteknolojide kanser sezinle-
mede kullan›lmas› çok istenen; fakat yap›lama-
yan parçac›klar oldu¤unu anlad›k. Bir de sünger-
ler var: bir tak›m süngerlerin iskeleti silika; yani
cam; ama baz› süngerlerde cam i¤ne fleklinde
süngerlerin üzerini kapl›yor. Bu i¤ne fleklinde
olan cam parçac›klar›n›n hem mekanik, hem de
optik özelliklerinin endüstride yap›lan fiber op-
tikten daha iyi oldu¤unu ortaya ç›kard›k. Ger-
çekten de bu i¤ne fleklinde olan fiberlerin sün-
gerler taraf›ndan optik malzeme olarak kullan›l-
d›¤› ortaya ç›kt›. Bir di¤er örnek difllerimizde bu-
lunan kat› dokularla ilgili. Bu yap›lar›n nanomet-
re, mikro ve makro metrelerde hiyerarflik olarak
yap›ld›¤›n› ortaya ç›kard›k. Bu bilgileri molekü-
ler biyolog ve genetikçilerle paylaflt›k ve diflteki
bu yap›lar›n tekrar üretilmesi olas›l›¤› ortaya ç›k-
m›fl oldu. Bunlar do¤adaki milyarlarca örnekten
çal›flabildi¤imiz birkaç›.

CC..TT:: Asl›nda bunlar›n d›fl›nda birçok örnek,
biyolojide, zoolojide, botanikte keflfedilmifl du-
rumda; yaln›zca farkl› bir gözle bunlara bakabil-
mek laz›m. Biyolojide ve biyoteknolojide kifliler
çal›flmalar›n› belirli bir noktaya getirdiklerinden
dolay›, burada geriye kalan oradaki dersi görüp

Manyetik bakteri. Su birikintileri ve çamurlarda yaflayan bu bakteriler, yiyecek bulmak için  küçük bir  ip
fleklini oluflturmufl manyetit boncuklardan baflka bir fley olmayan pusulalar›n› kullan›yor. Bu manyetit

boncuklar sadece 500 nanometre, metrenin milyarda biri, büyüklü¤ünde mükemmel kristaller (elmas gibi) ve
bilim adamlar›n›n henüz tam keflfedemedi¤i geliflmemifl koflullarda üretilmifller. Biyomimetikçiler, do¤adan

küçük  manyetik parçac›klar›n nas›l yap›laca¤›n› ö¤reniyorlar. Bu bilgilerle bir gün, sadece yeni
nanoteknolojik aletlerin yap›lmas› de¤il; kanser gibi hastal›klar› yenmede  terapatik aletler ve protokoller

gelifltirilmesi sa¤lanacak. 
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bunu moleküler biyoloji ya da genetik yoluyla
yararl› malzemeler olarak yeniden yapmaya ça-
l›flmak. O kadar çok örnek var ki… Örne¤in NA-
SA grubu, yerin çok derinliklerinde yaflam bulu-
yor ve siz bundan yola ç›karak kendinize hangi
proteinlerin, ne tip bir yap›n›n 400 derece s›cak-
l›kta kükürt ortam›nda bir organizmay› dayan›k-
l› k›ld›¤›n› soruyorsunuz? Acaba ben bu yap›y›
al›p teknolojiye uygulayabilir miyim diye düflünü-
yorsunuz? Siz ald›¤›n›z birkaç tane örne¤i çok iyi
çal›flt›¤›n›zda, size her yerden esinleme gelebili-
yor. Sünger dedik; Mehmet Bey’in sözünü etti¤i
sünger denizin derinliklerinde 200-300 metrede
yafl›yor. O koflullarda ›fl›k esinlemesini yakala-
mak için kendine muazzam bir optik fiber yap›-
yor.

MM..SS:: Candan Han›m önemli bir noktaya de-
¤indi. Bu sünger denizin derinliklerinde yeflil bir
alg ile simbiyotik bir flekilde yaflad›¤› ve algin
günefl ›fl›¤›na ihtiyac› oldu¤u için bu cam i¤ne-
cikleri optik fiber olarak kullanmak için evrim
geçirmifl.

BBTTKK:: Araflt›rmalar›n›z›n püf noktas›n› inorga-
nik malzemelere ba¤lanan peptitler oluflturuyor.
Bu proteinlerin özelliklerinden ve bunlar›n sen-
tetik malzemelere göre üstünlüklerinden
sözeder misiniz?

MM..SS::  Biyolojik organizmalar proteinleri yap›-
yor, proteinler de malzemeleri ve dokular› yap›-
yor. Demek ki; bizim pratik uygulamalarda mal-
zemeleri yaparken proteinleri kullanmam›z la-
z›m. Proteinler asl›nda çok büyük moleküller,
biz bunlar›n 10 misli 100 misli küçük proteinle-
ri yani peptitleri yap›yoruz. Bu peptitlere de k›-
saca inorganik malzemelere ba¤lanan peptitler
(GEPI) ad›n› veriyoruz. fiimdiye kadar, kimya
mühendisli¤inde, biyomühendislikte baflka mole-
küller kullan›l›yordu; fakat bu moleküller kimya-
sal kökenli, sentetik kökenli moleküllerdi. Bun-

larla ilgili üç problem vard›; say›lar›n›n çok az ol-
mas›, sentezlenmelerinin zor olmas› ve uygula-
malar›n›n ancak o molekülün çal›flt›¤›; belki de
biyolojik olmayan bir ortamda geçerli olmas›yd›.
Bunlar›n biyolojik ortamda geçerlili¤i ikinci pla-
na at›lm›flt›. Buna karfl›l›k GEPI’ler biyolojik or-
ganizmalar taraf›ndan, bizim istedi¤imiz flekilde
gen mühendisli¤ine dayanarak tasarland›¤› için
zaten biyolojik ortamlarda çal›flacakt›. Böylece
yap›lmas› kolaylaflacakt› ve her ortama ya da
malzemeye göre baflka bir GEPI yapabilecektik.
Dolay›s›yla yüzlerce çeflit GEPI’miz var bizim ve
hepsi de oda s›cakl›¤›nda, suyun içinde ve pH’si
5 ile 9 aras› olan ortamlarda çal›flabiliyor. Bu
nedenle bu küçük moleküllerin, kullan›ld›¤› di-
siplinler aras› alanlarda bir devrim yaratabile-
cekler.

CC..TT:: Burada çok önemli bir noktay› vurgula-
mak istiyorum; özellikle de biyoloji alan›nda ça-
l›flanlar bilirler, en büyük baflar› moleküler ta-
n›mlamadan; yani özgünlükten geçer. Örne¤in
bir proteinin baflka bir proteinle iliflkisi ya da;
bir molekülün baflka bir molekülle iliflkisi çok
özel ve özgündür. GEPI’lerin en önemli özelli¤i
ve var olan sistemlerde olamayan özelli¤i bu öz-
günlüktür. Kimyasal yolla yap›lan bir fleyde siz o
özgünlü¤ü kazand›ram›yorsunuz. 

BBTTKK:: Yay›nlar›n›zda, araflt›rmalar›n›zda
“kombinatoryel gösterim tekniklerini” kulland›-
¤›n›z› belirtiyorsunuz. Bu tekniklerden sözeder
misiniz? Bir de di¤er tekniklerden farklar› neler?

MM..SS:: Bu tekniklerden malzeme mühendisi
gözüyle k›saca sözedece¤im. Asl›nda bunun uz-
man› Candan Han›m; zaten benim de ilk baflta
onlarla çal›flmam›n nedeni de buydu. Do¤a kom-
binatoryel teknikleri kullan›r. Milyarlarca çeflit
molekülden bir iki tane molekülün ifline yarad›-
¤›n› buluyor ve onlar› kullan›yor. Bu tekniklerin,
moleküler biyolojide her gün kullan›lan teknik-

ler oldu¤unu fark etti¤im zaman, ben oturup bu
teknikleri ö¤renece¤ime bir moleküler biyologla
çal›flmaya karar verdim.

CC..TT:: Ben de, niye kombinatoryel (birleflim-
sel) oldu¤unu anlatay›m. Biz evrimde mükem-
melleflen yap›lar gördük; hatta o mükemmelle-
flen yap›lar›n birço¤unun bir noktadan sonra de-
¤iflmediklerini de görüyoruz. O zaman ne yap-
mam›z laz›m? Bizim yeni teknolojilere do¤ru ge-
çerken belirli bir peptit ya da protein dizayn›na
gidebilmemiz laz›m. Do¤adaki örne¤i ç›kar›p ta-
n›mlay›p, oradaki bilgiyi al›p bir yere gitmeye
kalkarsak bu çok uzun y›llar al›yor. Örne¤in, yal-
n›zca diflin minesinden özümsenen 46 tane pro-
tein var; o 46 proteinden yaln›zca bir tanesinin
belirli bir bölgesinin istedi¤imiz özelliklere sahip
oldu¤u 10-15 y›ll›k araflt›rmalar sonucunda orta-
ya ç›km›fl durumda. Elimizde bu kadar ç›¤›r aça-
bilecek olanaklar varken, bunlar› tek tek çal›fl-
mak zor bir yol. Biz kombinatoryel biyoloji yolu-
na gidiyoruz; yani laboratuarda evrimi h›zland›-
r›yoruz.

1010’luk, 1013’lük bireyi olan bir grupta, her
bir organizman›n, virüsün ya da hücrenin genle-
rine bu peptitleri yerlefltirip bunlar›n bu organiz-
malar›n yüzeylerinde gösterilmesini sa¤lama
teknikleri var. Burada genotipi fenotipte göste-
recek bir teknikten bahsediyoruz. O zaman sizin
kütüphanenizde bulunan 1010 küsür veya 1014

küsür bireyinizin her biri farkl› bir peptiti göste-
rebiliyor. Siz istedi¤iniz malzemeyle bunlar› etki-
lefltirdi¤iniz vakit, bir anda evrimi inan›lmaz h›z-
land›rm›fl oluyorsunuz. Diyelim ki, o peptiti ya-
kalad›n›z ve birinci jenerasyon bir peptit elde et-
tiniz. Biz evrimin, tekrar eden döngüler ve yeni-
den yapt›¤› mutasyonlarla kendini iyilefltirebildi-
¤ini göz önünde bulundurup araflt›rmay› burada
bitirmiyoruz. H›zland›r›lm›fl olarak elde etti¤imiz
ilk peptitleri daha da özgünlefltirmek ve bunlara
ek fonksiyonlar kazand›rmak için araflt›rmalara
devam ediyoruz. Burada iflin içine genetik ve
protein mühendisli¤i ve biyoinformatik dedi¤i-
miz biliflim teknolojileri giriyor. Diyelim ki; dün-
yan›n öteki bir taraf›nda birisi bir dokudan izole
etti¤i bir proteini çal›flm›fl ve onu data bankas›-
na yerlefltirmifl. Biz o zaman kendi elde ettikle-
rimizle yap›s› yeni belirlenmifl bu proteini k›yas-
layarak kendimizinkini çok daha iyi hale getire-
biliyoruz. ‹ki çal›flmay› birlefltirdi¤imiz vakit bir
anda iki ya da üç fonksiyonlu yap›lar ortaya ç›-
karabiliyoruz. Dolay›s›yla asl›nda evrimi labora-
tuvar›m›zda h›zl› ve kontrollü halde, yeni, pratik
malzeme sistemleri gelifltirmek üzere kullan›yo-
ruz.

BBTTKK::  Biyomimeti¤in teknoloji, t›p ve endüs-
tri alan›ndaki etkilerine ve uygulamalar›na bir-
kaç örnek verebilir misiniz? Bir yay›n›n›zda “bi-
yobenzetim” yaklafl›m›n›n yararl› fiziksel ve biyo-
lojik özellikte yeni malzeme sistemleri yaratma-
daki potansiyelinin ola¤anüstü oldu¤unu belirt-
miflsiniz. Bu potansiyelden biraz söz edebilir mi-
siniz?

MM..SS::  Malzeme mühendisli¤inde demir ifllenir-
ken önce,1550 derecede eritilir, ondan sonra
dökülür ve dökülen demir küçük parçac›klara

Sedef. Kaliforniya k›y›lar›nda yaflayan bu deniz kabuklusunun (Haliotis rufescens, solda üstte) içi sedeften;
kalsiyum karbonat ve protein katmanlar›ndan olufluyor. Bu tu¤la ve harç bileflenli yap› mühendislerce bilinen en
sert ve güçlü yap›. Bu materyal, sol üstte taramal› elektron mikroskobu (SEM) ile elde edilen görüntüde oldu¤u

gibi bilim adamlar›n›n “self-assembly”dedikleri bir flekilde formunu al›yor. Bu yap›sal özellikler bu canl›lar›n
neden bu kadar uzun süre hayatta kalabildiklerini aç›kl›yor. (550 milyon y›ld›r!) Bilim adamlar› ve mühendisler

bu yap›lardan ö¤rendiklerini günlük kullan›labilecek biyomimetik materyallerin yap›m›nda kullanacaklar.
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ayr›l›r, onlar tekrar belirli bir s›cakl›¤a yükseltilir
sonra so¤utulur ve bir yap› yarat›lmaya çal›fl›l›r.
Bütün metal örneklerinde, aliminyum, titanyum,
ve bak›r gibi, ifllem böyledir. Seramiklerde de da-
ha de¤iflik bir flekilde iç yap› verilmeye çal›fl›l›r.
Çok küçük tozcuklar; örne¤in alüminyum oksit ya
da zirkonyum tozlar› bir araya sokulur bunlar›n
belirli bir yüksek s›cakl›kta birbirleriyle kaynafl-
mas›na ve elle tutulabilecek büyüklükte parçala-
r›n yap›lmas›na çal›fl›l›r. Yani malzeme bilimlerin-
de ancak devaml› s›cakl›k kullan›larak malzeme-
nin yap›lmas›, iç yap›s›n›n yarat›lmas› ve kontolü
sa¤lan›r. Biz elde etti¤imiz peptitlerle ilk olarak
oda s›cakl›¤›nda suyun içerisinde malzeme yap-
maya koyulduk. Nanoteknoloji bilimi sayesinde
de malzemeleri çok büyük yapmaya gerek kalma-
d›. K›sacas›; mühendislik uygulamalar›ndan bir
tanesi, su içerisinde ve oda s›cakl›¤›nda, küçük
parçac›klar halinde yeni malzemelerin sentezlen-
mesi. ‹kinci bir uygulama ise; malzemeye flekil ve-
rerek sentez yapmak. Nas›l diflteki kat› dokular
proteinlerin etkisiyle iç yap›, flekil ve fonksiyon
bak›m›ndan farkl›l›k gösteriyorsa; biz de malze-
melerde bunu yapmak için proteinleri kullanabile-
ce¤imizi fark ettik.

CC..TT:: Biz gelece¤e bir projeksiyon yap›yoruz;
ama gelecek art›k bizim çok yak›n›m›zda. Üretim
teknolojileri, prosesler ve ürün tipleri tekstilinden
tutun, boyas›na ç›k›n, dezenfektanlar›na girin,
hepsi de¤ifliyor; bütün bu antibakteriyel antifun-
gal özellikler bu de¤iflimin örneklerinden. Ancak;
bizim do¤ada gördü¤ümüz, yay›nlar›m›zla anlatt›-
¤›m›z her fleyin ertesi günü teknolojide direkt
ürününü görmemizi beklemek birazc›k zor olabi-
lir. O ürünler geliflirken; bir yandan da sizin bu-
radan ald›¤›n›z derslerle ve yeni biriken bilgilerle
var olan ürün teknolojilerinizi enerji aç›s›ndan
çok daha verimli hale getirmeniz mümkün.

Kimyasal teknolojilerden t›p ve biyokimyasal
analizler alan›na geçelim. fiu anda yap›lan tüm
analizler; teflhis, takip ve tedavi, bir çok aç›dan
çok ilkel ve bu analizlerde hata oran› yüksek sis-
temler kullan›l›yor. Daha yeni yeni robotik sistem-
ler ortaya ç›kmaya bafllad›. Bu alanlarda dünyan›n

hedefledi¤i nokta; tek bir molekülü tespit edebil-
mek ve bu tespiti h›zl› bir flekilde yapabilmek. Bu
araflt›rmalarda çok büyük bir aç›l›m ve hareketli-
lik var. Ayr›ca, yapm›fl oldu¤unuz sistemi çok üc-
ra bir köfledeki kifliye de ulaflt›rabilmeniz laz›m ki
bu da milyonlarca dolarl›k bir yat›r›mla olmaz;
çünkü hiçbir köye siz milyonlarca dolarl›k bir ya-
t›r›m› getiremezsiniz. O zaman çok basit çiplerle,
çok basit tekniklerle bilgileri alabilmeniz laz›m. 

MM..SS::  Böyle çiplerin böyle detektörlerin yap›la-
bilmesi için zaten çeflitli bilim dallar›nda çal›flma-
lar yap›l›yor. Biz de buraya bu peptitleri getirerek
bu ifli daha kolay yapabilece¤imizi düflünüyoruz. 

CC..TT:: Do¤adaki “kendi kendine iyilefltirme; self
healing” dedi¤imiz kavram› ele alarak rejeneratif
t›pta da çok büyük aç›l›mlar yapmak mümkün. fiu
anda vücudumuzda k›r›lan bir yerin tedavisinde
platinler veya titanyum gibi biyolojik olmayan
malzemeler kullan›l›yor; ancak bu teknolojiyle
omurilik yaralanmalar›nda olsun, kemik k›r›lma-
lar›nda olsun diflte olsun bu peptitler kullan›labi-
lecek. Kanser tedavisinde de baya¤› bir ilerleme
kaydedilmifl olsa da, bazen teflhiste çok geç kal›n-
m›fl olabiliyor. Biz kanseri daha küçükken ve ya-
y›lmam›flken, gelifltirdi¤imiz peptit ve nanoparça-
c›k hibridini içeren fotonik yollarla teflhis edip
devre d›fl› b›rakabilece¤imizi söylüyoruz.    

BBTTKK:: Yurt d›fl›nda ve Türkiye’de biyomimetik
çal›flmalar› ne durumda? 

MM..SS::  Bu konuda çal›flanlar›n bir çat› alt›nda
toplanmas› Candan Han›m’la iflbirli¤i içine girdi-
¤im için ilk olarak Amerika’da gerçekleflti. Daha
sonra bu çal›flmalar; Japonya, Kore, Çin, Tayvan
ve Güney Asya’daki baflka ülkelerde yap›lmaya
bafllad›. Avrupa’da özellikle Almanya’da, ‹ngilte-
re’de ve ‹talya’da bu etkileflimler h›zlanmaya bafl-
lad›. Böyle disiplinler aras› bir bilim alan›nda,
dünyan›n daha yolun bafl›nda olmas› nedeniyle
Türkiye’nin de bu yolda bafl› çekmesi ya da bafl›
çekenlerin içinde olmas› içten bile de¤il diye dü-
flünüyoruz ve bu nedenle de Türk doktora ö¤ren-
cilerine olanaklar sa¤lad›k. Zaten Candan Han›m
da ‹TÜ MOBGAM’da (Moleküler Biyoloji-Biyotek-
noloji ve Genetik Araflt›rma Merkezi) grubuyla

yapt›¤› çal›flmalarla buray› baflta gelen gruplar›n
içerisine sokmufl durumda.

CC..TT:: Ben burada dünya ile ilgili bir iki fley söy-
leyece¤im. Mehmet Bey’in Amerika’daki enstitü-
sünün yan› s›ra Japonya’da da Ecotopia Bilim
Enstitüsü’nde misafir profesör olmas›ndan dolay›
bu bölgedeki gruplar› yak›ndan takip etmesi
mümkün oluyor. Çal›flmalar› yak›ndan takip et-
mek çok önemli; çünkü bir araflt›rma yap›ld›ktan
ancak bir iki y›l sonra onun yay›n› ç›km›fl oluyor.
Örne¤in; bizim bu y›l ç›kan yay›nlar›m›z iki y›l ön-
ce yapt›¤›m›z çal›flmalar›n sonuçlar›n› kaps›yor.
Bizler belirli toplant›lara, davetli konuflmac› ola-
rak ça¤r›ld›¤›m›zdan dolay›, biraz önce sayd›¤›-
m›z ülkelerde hangi gruplar›n ne kadar h›zl› hare-
ket etmeye bafllad›¤›n›, bizlerin hangi noktada ol-
du¤unu görebiliyoruz. Örne¤in Kore’nin bu alana
ne kadar yat›r›m yapt›¤›n› siz 3 ay önceden bir
toplant›da duymufl oluyorsunuz. Türkiye aç›s›n-
dan bunun çok büyük bir önemi var; özellikle bi-
yolojik sistemlerin teknolojiye uygulanabilece¤ini
göstermekle geliflen alanlar›n dünyada yeni yeni
olufltu¤unu göz önüne al›rsak. Bu sözüme bir çok
kifli k›zabilir ama; bizler bir fleyler anca risk fak-
törünü att›¤›nda, dünyada bir çok örne¤i görüldü-
¤ünde bu fleyleri yapmaya bafll›yoruz. Herhangi
bir yat›r›mc› da “bunda herkes flu kadar paray›
kazanm›fl ben de bu ifle gireyim” dedi¤i zaman
yakalamaya çal›flt›¤› tren çoktan kaçm›fl oluyor.
“At› alan Üsküdar'› geçti,” diye bir laf vard›r, o
buraya çok uygun. Bu nedenlerle Türkiye’deki
gruplar› da mümkün oldu¤unca takip etmeye ça-
l›fl›yoruz; bu do¤rultuda yapt›¤›m›z birkaç faaliye-
ti anlatmak istiyorum. Mehmet Bey ile GEMSEC
ve ‹TÜ MOBGAM olarak iki y›ld›r biyonanotekno-
loji alan›nda çal›fltay düzenliyoruz. Bu çal›fltay›-
m›zda da her y›l 150’nin üzerinde kat›l›mc›m›z
oluyor ve Türkiye’den, Amerika’dan, Avrupa’dan
ve bu sene ilk defa Japonya’dan ve Çin’den de-
¤erli bilim insanlar› geliyor. Gerçekten çok kritik
ve önde giden çal›flmalar› olan ve bizim kiflisel
olarak da tan›d›¤›m›z kiflileri buraya getiriyoruz.
Onun d›fl›nda biz geçen y›l TASSA (Turkish Ame-
rican Scientists and Scholars Association) gru-
bundan baz› üyelerle ulusal nanobiyoteknoloji a¤›
kurduk. Burada amac›m›z; global biyomimetik
a¤›n› Türkiye’ye de entegre etmek ve farkl› üni-
versitelerden gruplar› disiplinler aras› araflt›rma
projelerinin içine çekip AB fonlar›n› h›zla hareket
ettirmek. Bir yandan da Bilkent’te Prof. Salim Ç›-
rac› baflkanl›¤›nda kurulan ulusal nanoteknoloji
merkeziyle uzun vadeli, ciddi çal›flmalar›m›z olu-
yor.

Biz bir bayrak tafl›yoruz ve bu bayra¤› tafl›yan-
lar›n say›s› da art›yor. Ama; as›l beklentimiz bu
bayra¤› genç arkadafllar›n da can› gönülden tafl›-
d›¤›n› görmek. 
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Sol üst ve alt resimlerde SEM mikroskobuyla çekilmifl görüntüler, süngerin i¤ne fleklindeki cam
parçac›klar›n›n mikro ölçekteki iç yap›s›n› göstermekte. Ortada: Çizim ve ›fl›k mikroskobuyla elde edilmifl
görüntü her bir i¤nenin ucundaki y›ld›z fleklindeki ›fl›k toplay›c› lensi gösteriyor. Sa¤da: Rosella racovitzea
adl› Antartika'daki Ross Denizi'nin dibinde yaflayan bir sünger türü. Rosella süngerin içinde yaflayan ve ona

besin sa¤layan bir yeflil algle simbiyotik bir iliflki içinde. Yeflil alg, denizin 200 metre derinli¤inde kendisi için
gerekli ›fl›¤› süngerin i¤neleri sayesinde temin ediyor.
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