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Binlerce yildir insanoglundan hicbir seyini esirgemeyen, zaman zaman bizlere kizip ko-

piiren doga, simdilerde yeni bir rol tistleniyor: ilham periligi... Son 50 yildir bilim in-
sanlari, dogadaki olagdaniistii yapi ve sistemleri goriip bunlardan yola cikarak yeni tekno-
lojiler gelistirmek cabasindalar. Biyomimetik (biyobenzetim) de bu cabayla ortaya ¢ikmis
bir aragtirma alani. Son yillarda, fiziksel bilimlerde molekiiler ve nano dicekte kaydedilen
gelismeler ve molekiiler biyolojide gelinen nokta, biyomimetigin molekiiler 6icekte ele alinmasi-
na olanak sagladi. Boylece yeni bir disiplin olan “molekiiler biyomimetik” dogmus oldu. Bu alan, inor-

Bilim ve Teknik Kultibti

b a

ve molekiiler biyolojinin evliligi olarak da goriilebilir. Bu yepyeni ve hizla gelismekte olan alani daha yakindan taniyabilmek, kullanilan teknik-
leri, uygulama alanlarini, Tiirkiye'de ve diinyada gelinen noktayi degerlendirmek icin, istanbul muhabirimiz ve iTU Molekiiler Biyoloji Genetik
Boliimii lisans 6grencisi Giildeniz Salali, molekiiler biyomimetik kavramini ortaya atan ve University of Washington'da hem Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi hem de Kimya Miihendisligi boliimlerinde profesor olan, yoneticiligini yaptigi “Genetically Engineered Materials Science and En-
gineering Center” ile bircok farkll disiplinden gelen bilim insanlarini bir cati altinda toplamayi basaran ve Japonya’da Nagoya Universitesi’nde-
ki Ecotopia Science Enstitiisii profesor, Prof. Dr. Mehmet Sarikaya ve bu alandaki arastirmalarin Tiirkiye ayagini yiiriiten, iTU Molekiiler Bi-
yoloji ve Genetik Boliim Bagkani ve iTU “Molekiiler Biyoloji ve Genetik Arastirma Merkezi”nin yoneticisi, University of Washington misafir 6g-
retim tiyesi Do¢. Dr. Candan Tamerler ile bir roportaj yapti.

DOGADAN YENI TEKNOLOJILERE:
MOLE

BTK: Biyomimetik, dodada evrimsel siirecle
¢ok uzun zamanlarda olusan optimize edilmis,
fonksiyonel sistemlerden yola cikilarak bu sis-
temlerin teknoloji, miihendislik tasarimi ve tip
gibi bircok farkl alanda uygulamalarinin yapil-
masi. Sizler de biyomimetigi molekiiler diizeyde
ele alan ilk arastirmacilarsiniz. Bize oncelikle
molekiiler biyomimetik hakkinda bilgi verir mi-
siniz?

M.S: Biz tabiat anadan dersler alarak, bin-
lerce drnegini gordiigiimiiz biyolojik malzeme
ve sistemlere benzer yapilari, 200-300 yildir ge-
listirilen alisilagelmis mihendislik tekniklerini
kullanarak yapmanin ¢ok zor oldugunu gordiik.
Doganin bunu nasil yaptigini kendimize sordu-
gumuzdaysa molekiil seviyesine inmemiz gerek-
tigini anladik. Bunu da algiladigimizda aklimiza
yeni bir soru geldi: “hangi molekiille?” Molekiil
seviyesine indiginiz zaman canlilarda karsiniza
dort temel molekiil cikiyor, bunlar; DNA, poli-
sakkaritler (sekerler), lipidler (yaglar) ve prote-
inler. Bunlarin icerisinde proteinlerin kilit rol
listlendigini gordiik. O zaman dedik ki; eger bi-
yomimetigi teknolojiye uygulayacaksak bunu
proteinler sayesinde molekiiler seviyede yapma-
miz gerekiyor.

C.T: Burada aslinda dogadan esinlemelerle,

yeni teknolojilerin molekiiler seviyede yapilma-
sindan bahsediyoruz. Bunu yaparken de, doga-

da gordiigiimiiz o biitin kompleks yapilari

gerceklestiren dort ana molekiilden yola ¢ikma-
miz gerekiyor. Bu noktada DNA’yi bilgiyi depo-
layan, proteini de o bilgiyi fonksiyona doniistii-
ren olarak goriyoruz. Ornegin goziimiizii ince-
ledigimizde en gelismis kameranin bile goziimii-
ziin hizina erisememis oldugunu gériiyoruz; bu-

nu saglayan da “rhodopsin” denilen bir protein.

isin ilging yani; ayni protein birkag peptit degi-
sikligiyle koku ve tat almamiza da yardim edi-

yor. Anladik ki; yeni teknolojiler gelistirirken
su ana kadar gelinen noktada hep sentetik yol-
lara sapmisiz. Oysa; doga fonksiyon gelistirme-
yi ¢ok iyi bir sekilde halletmis. Biz de bugiine
kadar biriken, molekiiler biyoloji ve genetik tek-
nikleriyle malzeme bilimlerini birlestirip doga-
daki bu bilgilerin sirrini anlayip teknolojilere
yonlendirebilecek durumdayiz. O zaman mole-
kiiler biyomimetik ¢ok kritik bir rol tstlenmis
durumda. Dogay! taklit ederken molekiiler sevi-
yeden baslayip istedigimiz nano, mikro ve mak-
ro boyutuna ulasabiliriz.

BTK: Sayin Sarikaya, siz malzeme miihendis-
ligi kokenli ve Sayin Tamer siz de molekiiler bi-
yoloji kokenli arastirmacilarsiniz. Biyomimetik
lizerine calismaya nasil karar verdiniz?

M.S: Malzeme miihendisliginin temeli zaten,
bir elementi; 6rnegin demiri alip fonksiyonel bir
malzeme yapmaya calismak. Bunu yapmak icin
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de o demirin i¢ yapisini degistirirsiniz ve cesitli
ozellikleri tastyan demir yaparsiniz. Celik, pas-
lanmaz celik, siiper alasimlar degisik cesitte de-
mirlere ornektir. Bunlarin kullanim yerleri de
degisiktir. Sonucta ic yapisini degistirerek bir
malzemenin ozelliklerini degistirebilirsiniz. Bu-
nun biyolojide ¢ok yaygin oldugunu gordiik. Bu-
nun da ilk basta calistigimiz deniz kabuklarinda
oldugunu fark ettik. Bircok farkl cesit deniz ka-
buguna baktigimizda hepsinde ortak olan seyin
kalsiyum karbonat, yani tebesir oldugunu fark
ettik. Deniz kabuklarini kirip iclerine elektron
mikroskobuyla baktiginiz zaman, hepsinin ayr
yapida oldugunu dolayisiyla, ayri fonksiyonlara
sahip oldugunu goriyorsunuz. Bunu gormek bir
malzeme bilimcisi icin ¢ok ilging bir durum. Bu-
nu canlinin nasil yaptigi sorusunu sorunca her
deniz kabugunun farkli farkh proteinlerle
tebesir iceren bir i¢ yapi olusturdugunu anladik.
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Manyetik bakteri. Su birikintileri ve camurlarda yasayan bu bakteriler, yiyecek bulmak icin kiiciik bir ip
seklini olusturmus manyetit boncuklardan bagka bir sey olmayan pusulalarini kullaniyor. Bu manyetit
boncuklar sadece 500 nanometre, metrenin milyarda biri, biyikliigiinde miikemmel kristaller (elmas gibi) ve
bilim adamlarinin heniiz tam kesfedemedigi gelismemis kosullarda iretilmisler. Biyomimetikgiler, dogadan
kiiciik manyetik parcaciklarin nasil yapilacagini dgreniyorlar. Bu bilgilerle bir giin, sadece yeni
nanoteknolojik aletlerin yapilmasi dedil; kanser gibi hastaliklari yenmede terapatik aletler ve protokoller
gelistirilmesi saglanacak.

Ayni sekilde, disimizde li¢ tane, kemiklerimizde
de bir tane kati doku bulunuyor. Hepsinin de ya-
risindan ¢odu kalsiyum fosfattan oluguyor. An-
cak; kalsiyum fosfatin i¢ yapisi; nanometrede,
mikrometrede ve makrometrelerdeki hiyerarsik
yapilari degisik; bu da o dokularin icerisinde
olan o dokuya 6zel proteinlerin oldugunu gdste-
riyor. Protein kullanarak, oda sicakliginda, su-
yun icerisinde herhangi bir malzemeyi yapip i¢
yapisini degistirip cesitli ozelliklere dogru mii-
hendislik yoluyla kontrol etmek bir malzeme bi-
limcisi icin bicilmez kaftan. Bunu fark ettigimiz
zaman, dodadaki bu sistemleri kullanarak yepye-
ni yontemlerle fonksiyonlarini gelistirebilecegi-
miz yeni malzeme ve sistemler (iretebilecegimizi
fark ettik ve bu alana yoneldik.

C.T: Dogadan esinlenerek yeni tip malzeme,
sistem ve bunlarin tasarimi dedigimiz vakit o za-
man yalnizca doganin iirettigi bir iki riine de-
gil; doganin kendisine elinizi uzatabiliyorsunuz
ve biitiin bu teknolojiler masanizin iizerine geli-
yor. Dolayisiyla farkh alanlarda temel bilgilerle
kendimizi donatabildigimiz olciide, dogadaki sir-
lar1 algilayabilme hizimiz artiyor. Tiim iilke ca-
pinda egitimi de bunlari g6z 6niine alarak iyiles-
tirmemiz gerekiyor; clinkii giinimiizde artik
alanlar birbirinin icine girmis durumda.

BTK: Molekiiler biyomimetik yeni ve gelis-
mekte olan hibrid bir metodoloji ve bu nedenle
disiplinler arasi bir calisma yiiriitiiliiyor. Bu di-
siplinlerden ve etkilesimlerinden kendi grubu-
nuzdan da ornekler vererek sozeder misiniz?

M.S: Canlilarda her bir doku, kati doku da
yumusak doku da olsa fonksiyonu olan bir mal-
zeme. Bu malzemelerin o dokunun igerisindeki
yapi nedeniyle fonksiyonlari var. O zaman diyo-
ruz ki; bu yapilari incelemek ve bunun fabrikas-
yonunu yapmak i¢in malzeme bilimcisine gerek
var. Olaylar molekiil seviyesinde oldugu icin
kimyactya ve kimya mihendisine gerek var; bun-
larin teknolojide kullanilmasi i¢in makine mii-
hendisine, bilgisayar miihendisine, elektrik mii-

hendisine gerek var. Bu proteinleri yapmak icin
mikrobiyologlara, genetikgilere gerek var. Dola-
yistyla hem malzemeci; fiziksel bilimleri yapan-
lar, hem biyologlar, hem de bilisim teknolojileri
yapanlarin hepsinin beraber calismasi lazim.
Ornegin, malzeme bilimcisi molekiiler biyologla
beraber calistigi zaman isi kolaylasiyor; clinkii
molekiiler biyolog proteinleri yapmasini zaten
biliyor, bilinen protokolleri kullanarak malzeme
icin protein tasarlamaya basliyor ve bu noktada
da malzeme bilimciyle ortak calisiyor. iki alan
birlestigi zaman, Candan Hanim’la bizim yaptigi-
miz gibi ¢ok hizli bir ilerleme kaydediliyor. Bi-
zim kat ettigimiz bu bes senelik yol; benim ken-
di bagima 20-30 yilda kat edemeyecegim bir yol-
du. Bizim merkezimiz olan GEMSEC’te (Geneti-
cally Engineered Materials Science and Enginee-
ring Center) 15 profesor var. Bu profesérler, bi-
raz 6nce bahsettigim dallarda arastirmalar yap-
mis diinya capinda taninmis bilim insanlari.
C.T: Elbette bu aragtirmaci sayisi baglantilar-
la siirekli artiyor. GEMSEC Seattle’da bulunuyor
ve Tiirkiye’den de merkezle isbirligine baglayan
profesor arkadaslarimiz var. Genetik miihendis-
ligi ile malzeme sistem ve tasarimi dedigimiz va-
kit bu kavram, Mehmet Bey’in yoneticiligini yap-
tigi bu merkezle tescillendi. 2005’den dnce bdy-
le bir kavram yoktu. Amerika’da NSF’nin (Natio-
nal Science Foundation) burada TUBITAK gibi
belirli proje cagrilari oluyor. Bunlar yerlesik
alanlarda proje cagrilari yapabiliyorlar. Bu grup
her li¢ yilda bir riskli alanlari yaratabilmek ugru-
na belirli merkez projeleri devreye sokuyor. Su
anda nanoteknoloji gibi bircok alanda bu gibi
merkezlerden fikirler ortaya ¢ikmis; ondan son-
ra bunlar normal proje dongiisiine getirilmistir.
Bu agidan baktigimiz zaman GEMSEC, NSF tara-
findan kabul edildiginde bu noktada gercekten
bir umut oldugunu ispatlamis olduk. Bu merke-
zin ¢iktilari ve yapilan calismalarla biz bir iki yil-
dir, Amerika’da da, Avrupa’da da ¢ok farkli pro-
je cagrilarini gorebiliyoruz. Diinyada bu artik ta-

ninmis oldu. Simdi biz bu dogrultuda iTU'de
MOBGAM araciligiyla bunu Tiirkiye’ye entegre
etmeye calisiyoruz.

BTK: Biyomimetik arastirmalarda ¢ikis nok-
tasinin dogadan esinlenme oldugunu belirtiyor-
sunuz. Dogada bulunan biyolojik yollarla sentez-
lenmis malzemelere birka¢ drnek verebilir misi-
niz? Sizi en ¢ok sasirtan drnekler nelerdi?

M.S: Beni en ¢ok sasirtan 6rnek deniz kabu-
gu oldu. Midye kabugunda inci (pearl) denilen
bir yapi var; bu yapi katman katman kalsiyum
karbonatlarin oldugu ve aralarinda da proteinle-
rin bulundugu bir yapi. Doktora sirasinda calis-
tigim yapiysa orta alasimli karbonu olan celikler-
di. Bu celikler tank yapmada, insaat demiri yap-
mada, araclarin saselerini yapmada kullaniliyor.
Kokeni endiistri devrimine dayanan bu celik
1960’larda bir degisiklige ugramis. Bu celigin
daha dayanikli ve kuvvetli oldugu ortaya cikarili-
yor; ama bunun neden oldugu bilinemiyordu.
Doktora sirasinda bunun nedeninin; celigin ice-
risinde bulunan iki faz oldugunu géstermeye ca-
listim. Bu celiklerde katman katman fazlarin ol-
dugunu, kalin katmanin “martensit” denilen bir
faz, ince katmanin da “ostenit” denilen bir faz
oldugunu anladik. Tam bu sirada bu inci yapisi-
m Scientific American’da bir yazida gordiim ve
hayretler icerisinde kaldim. Buna ve bagka deniz
kabuklarina baktigimiz zaman, onlarda da cesit-
li yapilarin oldugunu gordiik. Biz bunun hem da-
yaniklihgini, hem de kuvvetini olctiiglimiiz za-
man anladik ki; bu simdiye kadar tretilmis bii-
tlin malzemelerden daha dayanikh ve daha kuv-
vetli. O zaman, bizim gercekten cok dikkatli bir
bicimde, yeni bir gozle biyolojiye bakmamiz ge-
rektigini fark ettik. Baska bir 6rnekteyse, bakte-
rilerde manyetik parcaciklarin oldugunu gordiik.
Bunlarin, 50 nanometre biiyiikliigiinde siiper-pa-
ramanyetik, biyonanoteknolojide kanser sezinle-
mede kullanilmasi ¢ok istenen; fakat yapilama-
yan parcaciklar oldugunu anladik. Bir de siinger-
ler var: bir takim siingerlerin iskeleti silika; yani
cam; ama bazi siingerlerde cam igne seklinde
stingerlerin tizerini kapliyor. Bu igne seklinde
olan cam parcaciklarinin hem mekanik, hem de
optik ozelliklerinin endiistride yapilan fiber op-
tikten daha iyi oldugunu ortaya cikardik. Ger-
cekten de bu igne seklinde olan fiberlerin siin-
gerler tarafindan optik malzeme olarak kullanil-
digi ortaya cikti. Bir diger 6rnek dislerimizde bu-
lunan kati dokularla ilgili. Bu yapilarin nanomet-
re, mikro ve makro metrelerde hiyerarsik olarak
yapildigini ortaya cikardik. Bu bilgileri moleki-
ler biyolog ve genetikgilerle paylastik ve disteki
bu yapilarin tekrar iretilmesi olasiligi ortaya ¢ik-
mig oldu. Bunlar dogadaki milyarlarca 6rnekten
calisabildigimiz birkac1.

C.T: Aslinda bunlarin disinda bircok ornek,
biyolojide, zoolojide, botanikte kesfedilmis du-
rumda; yalnizca farkli bir gozle bunlara bakabil-
mek lazim. Biyolojide ve biyoteknolojide kisiler
calismalarimi belirli bir noktaya getirdiklerinden
dolayi, burada geriye kalan oradaki dersi goriip

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr

Ekim 2007 JPXR BILIM «« TEKNIK



bunu molekiiler biyoloji ya da genetik yoluyla
yararli malzemeler olarak yeniden yapmaya ca-
lismak. O kadar cok 6rnek var ki... Ornegin NA-
SA grubu, yerin ¢ok derinliklerinde yasam bulu-
yor ve siz bundan yola cikarak kendinize hangi
proteinlerin, ne tip bir yapinin 400 derece sicak-
likta kiikiirt ortaminda bir organizmayi dayanik-
It kildigini soruyorsunuz? Acaba ben bu yapiyi
alip teknolojiye uygulayabilir miyim diye diisiind-
yorsunuz? Siz aldiginiz birkag tane drnegi ¢ok iyi
calistiginizda, size her yerden esinleme gelebili-
yor. Siinger dedik; Mehmet Bey’in soziinii ettigi
siinger denizin derinliklerinde 200-300 metrede
yasiyor. O kosullarda isik esinlemesini yakala-
mak icin kendine muazzam bir optik fiber yapi-
yor.

M.S: Candan Hanim 6nemli bir noktaya de-
dgindi. Bu siinger denizin derinliklerinde yesil bir
alg ile simbiyotik bir sekilde yasadigi ve algin
giines 1s1gina ihtiyaci oldugu icin bu cam igne-
cikleri optik fiber olarak kullanmak icin evrim
gecirmis.

BTK: Arastirmalarinizin piif noktasini inorga-
nik malzemelere baglanan peptitler olusturuyor.
Bu proteinlerin o6zelliklerinden ve bunlarin sen-
tetik malzemelere gore iistiinliiklerinden
sozeder misiniz?

M.S: Biyolojik organizmalar proteinleri yapi-
yor, proteinler de malzemeleri ve dokulari yapi-
yor. Demek ki; bizim pratik uygulamalarda mal-
zemeleri yaparken proteinleri kullanmamiz la-
zim. Proteinler aslinda ¢ok biiyiik molekiiller,
biz bunlarin 10 misli 100 misli kiiciik proteinle-
ri yani peptitleri yapiyoruz. Bu peptitlere de ki-
saca inorganik malzemelere baglanan peptitler
(GEPI) adimi veriyoruz. Simdiye kadar, kimya
miihendisliginde, biyomihendislikte baska mole-
kiiller kullaniliyordu; fakat bu molekiiller kimya-
sal kokenli, sentetik kokenli molekiillerdi. Bun-

Sedef. Kaliforniya kiyilarinda yasayan bu deniz kabuklusunun (Haliotis rufescens, solda listte) ici sedeften;

larla ilgili ti¢ problem vardi; sayilarinin ¢ok az ol-
masl, sentezlenmelerinin zor olmasi ve uygula-
malarinin ancak o molekiiliin calistigi; belki de
biyolojik olmayan bir ortamda gecerli olmasiydi.
Bunlarin biyolojik ortamda gecerliligi ikinci pla-
na atilmisti. Buna karsilik GEPI’ler biyolojik or-
ganizmalar tarafindan, bizim istedigimiz sekilde
gen miihendisligine dayanarak tasarlandigi icin
zaten biyolojik ortamlarda calisacakti. Béylece
yapilmasi kolaylasacakti ve her ortama ya da
malzemeye gore baska bir GEPI yapabilecektik.
Dolayisiyla yiizlerce cesit GEPI’miz var bizim ve
hepsi de oda sicakliginda, suyun icinde ve pH’si
5 ile 9 arasi olan ortamlarda calisabiliyor. Bu
nedenle bu kiiciik molekiillerin, kullamldigi di-
siplinler arasi alanlarda bir devrim yaratabile-
cekler.

C.T: Burada ¢ok onemli bir noktayr vurgula-
mak istiyorum; ozellikle de biyoloji alaninda ¢a-
hsanlar bilirler, en biiyiik basari molekiiler ta-
nimlamadan; yani ozgiinlikten gecer. Ornegin
bir proteinin baska bir proteinle iliskisi ya da;
bir molekiiliin baska bir molekiille iliskisi cok
ozel ve dzgiindiir. GEPI’lerin en dnemli 6zelligi
ve var olan sistemlerde olamayan ozelligi bu 6z-
giinliiktiir. Kimyasal yolla yapilan bir seyde siz o
6zglinliigii kazandiramiyorsunuz.

BTK: Yayinlarinizda, arastirmalarinizda
“kombinatoryel gosterim tekniklerini” kullandi-
ginizi belirtiyorsunuz. Bu tekniklerden sézeder
misiniz? Bir de diger tekniklerden farklari neler?

M.S: Bu tekniklerden malzeme miihendisi
goziyle kisaca sozedecegim. Aslinda bunun uz-
mani Candan Hanmim; zaten benim de ilk basta
onlarla calismamin nedeni de buydu. Doga kom-
binatoryel teknikleri kullanir. Milyarlarca cesit
molekiilden bir iki tane molekiiliin isine yaradi-
gini buluyor ve onlar kullaniyor. Bu tekniklerin,
molekiiler biyolojide her giin kullanilan teknik-

kalsiyum karbonat ve protein katmanlarindan olusuyor. Bu tugla ve har¢ bilesenli yapi miihendislerce bilinen en
sert ve giiclii yapi. Bu materyal, sol iistte taramali elektron mikroskobu (SEM) ile elde edilen goriintiide oldugu
gibi bilim adamlarinin “self-assembly”dedikleri bir sekilde formunu aliyor. Bu yapisal dzellikler bu canlilarin
neden bu kadar uzun siire hayatta kalabildiklerini acikliyor. (550 milyon yildir!) Bilim adamlari ve miihendisler
bu yapilardan 6grendiklerini giinliik kullanilabilecek biyomimetik materyallerin yapiminda kullanacaklar.

BILIM v TEKNIK [E Ekim 2007

ler oldugunu fark ettigim zaman, ben oturup bu
teknikleri dgrenecedime bir molekiiler biyologla
calismaya karar verdim.

C.T: Ben de, niye kombinatoryel (birlesim-
sel) oldugunu anlatayim. Biz evrimde miikem-
mellesen yapilar gordiik; hatta o miikemmelle-
sen yapilarin bircogunun bir noktadan sonra de-
dismediklerini de goriiyoruz. O zaman ne yap-
mamiz lazim? Bizim yeni teknolojilere dogru ge-
cerken belirli bir peptit ya da protein dizaynina
gidebilmemiz lazim. Dogadaki drnegi ¢ikarip ta-
nimlayip, oradaki bilgiyi alip bir yere gitmeye
kalkarsak bu ¢ok uzun yillar alyor. Ornegin, yal-
nizca disin minesinden 6ziimsenen 46 tane pro-
tein var; o 46 proteinden yalnizca bir tanesinin
belirli bir bolgesinin istedigimiz ozelliklere sahip
oldugu 10-15 yillik arastirmalar sonucunda orta-
ya ¢tkmig durumda. Elimizde bu kadar ¢igir aca-
bilecek olanaklar varken, bunlari tek tek calis-
mak zor bir yol. Biz kombinatoryel biyoloji yolu-
na gidiyoruz; yani laboratuarda evrimi hizlandi-
riyoruz.

10'”luk, 10™liik bireyi olan bir grupta, her
bir organizmanin, viriisiin ya da hiicrenin genle-
rine bu peptitleri yerlestirip bunlarin bu organiz-
malarin yiizeylerinde gosterilmesini saglama
teknikleri var. Burada genotipi fenotipte gdste-
recek bir teknikten bahsediyoruz. O zaman sizin
kiitiiphanenizde bulunan 10" kisiir veya 10™
kiistir bireyinizin her biri farkli bir peptiti goste-
rebiliyor. Siz istediginiz malzemeyle bunlari etki-
lestirdiginiz vakit, bir anda evrimi inanilmaz hiz-
landirmis oluyorsunuz. Diyelim ki, o peptiti ya-
kaladiniz ve birinci jenerasyon bir peptit elde et-
tiniz. Biz evrimin, tekrar eden dongiiler ve yeni-
den yapti§i mutasyonlarla kendini iyilestirebildi-
dini g6z oniinde bulundurup arastirmay burada
bitirmiyoruz. Hizlandirlmis olarak elde ettigimiz
ilk peptitleri daha da 6zgiinlestirmek ve bunlara
ek fonksiyonlar kazandirmak i¢in arastirmalara
devam ediyoruz. Burada isin icine genetik ve
protein miihendisligi ve biyoinformatik dedigi-
miz bilisim teknolojileri giriyor. Diyelim ki; diin-
yanin 6teki bir tarafinda birisi bir dokudan izole
ettigi bir proteini calismis ve onu data bankasi-
na yerlestirmis. Biz o zaman kendi elde ettikle-
rimizle yapisi yeni belirlenmis bu proteini kiyas-
layarak kendimizinkini cok daha iyi hale getire-
biliyoruz. iki calismay! birlestirdigimiz vakit bir
anda iki ya da li¢ fonksiyonlu yapilar ortaya ¢I-
karabiliyoruz. Dolayisiyla aslinda evrimi labora-
tuvarimizda hizli ve kontrollii halde, yeni, pratik
malzeme sistemleri gelistirmek iizere kullaniyo-
ruz.

BTK: Biyomimetigin teknoloji, tip ve endiis-
tri alanindaki etkilerine ve uygulamalarina bir-
kag ornek verebilir misiniz? Bir yayininizda “bi-
yobenzetim” yaklagiminin yararli fiziksel ve biyo-
lojik ozellikte yeni malzeme sistemleri yaratma-
daki potansiyelinin olagandistii oldugunu belirt-
migsiniz. Bu potansiyelden biraz soz edebilir mi-
siniz?

M.S: Malzeme miihendisliginde demir islenir-
ken Once,1550 derecede eritilir, ondan sonra
dokiiliir ve dokiilen demir kiiciik parcaciklara
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Sol iist ve alt resimlerde SEM mikroskobuyla ¢ekilmis goriintiiler, siingerin igne seklindeki cam
parcaciklarinin mikro dlcekteki i¢ yapisini gostermekte. Ortada: Cizim ve 15tk mikroskobuyla elde edilmis
goriintii her bir ignenin ucundaki yildiz seklindeki 151k toplayici lensi gosteriyor. Sagda: Rosella racovitzea

adh Antartika'daki Ross Denizi'nin dibinde yasayan bir siinger tiirii. Rosella siingerin icinde yasayan ve ona
besin saglayan bir yesil algle simbiyotik bir iliski icinde. Yesil alg, denizin 200 metre derinliginde kendisi icin
gerekli 151G1 siingerin igneleri sayesinde temin ediyor.

ayrilir, onlar tekrar belirli bir sicakhga yiikseltilir
sonra sogutulur ve bir yapi yaratiimaya calisilir.
Biitiin metal orneklerinde, aliminyum, titanyum,
ve bakir gibi, islem boyledir. Seramiklerde de da-
ha degisik bir sekilde i¢ yapi verilmeye calisilir.
Cok kiiciik tozcuklar; drnegin aliiminyum oksit ya
da zirkonyum tozlari bir araya sokulur bunlarin
belirli bir yiiksek sicaklikta birbirleriyle kaynas-
masina ve elle tutulabilecek biiyiikliikte parcala-
rin yapilmasina calisilir. Yani malzeme bilimlerin-
de ancak devamli sicaklik kullanilarak malzeme-
nin yapilmasi, i¢ yapisinin yaratilmasi ve kontolii
sagdlanir. Biz elde ettigimiz peptitlerle ilk olarak
oda sicakiginda suyun icerisinde malzeme yap-
maya koyulduk. Nanoteknoloji bilimi sayesinde
de malzemeleri ¢ok biiyiik yapmaya gerek kalma-
di. Kisacasi; miihendislik uygulamalarindan bir
tanesi, su icerisinde ve oda sicakhginda, kiiciik
parcaciklar halinde yeni malzemelerin sentezlen-
mesi. ikinci bir uygulama ise; malzemeye sekil ve-
rerek sentez yapmak. Nasil disteki kati dokular
proteinlerin etkisiyle ic yapi, sekil ve fonksiyon
bakimindan farkhlik gosteriyorsa; biz de malze-
melerde bunu yapmak icin proteinleri kullanabile-
cegimizi fark ettik.

C.T: Biz gelecege bir projeksiyon yapiyoruz;
ama gelecek artik bizim cok yakinimizda. Uretim
teknolojileri, prosesler ve iiriin tipleri tekstilinden
tutun, boyasina ¢ikin, dezenfektanlarina girin,
hepsi degisiyor; biitiin bu antibakteriyel antifun-
gal ozellikler bu degisimin drneklerinden. Ancak;
bizim dogada gordiigiimiiz, yayinlarimizla anlatti-
gimiz her seyin ertesi giinii teknolojide direkt
liriindinii gérmemizi beklemek birazcik zor olabi-
lir. O trtinler gelisirken; bir yandan da sizin bu-
radan aldiginiz derslerle ve yeni biriken bilgilerle
var olan lriin teknolojilerinizi enerji acisindan
cok daha verimli hale getirmeniz miimkdin.

Kimyasal teknolojilerden tip ve biyokimyasal
analizler alanina gecelim. Su anda yapilan tiim
analizler; teshis, takip ve tedavi, bir cok ac¢idan
cok ilkel ve bu analizlerde hata orani yiiksek sis-
temler kullaniliyor. Daha yeni yeni robotik sistem-
ler ortaya ¢cikmaya basladi. Bu alanlarda diinyanin

hedefledigi nokta; tek bir molekiilii tespit edebil-
mek ve bu tespiti hizli bir sekilde yapabilmek. Bu
arastirmalarda cok bdiyiik bir acilim ve hareketli-
lik var. Ayrica, yapmis oldugunuz sistemi ¢ok ic-
ra bir kdsedeki kisiye de ulastirabilmeniz lazim ki
bu da milyonlarca dolarlik bir yatirimla olmaz;
¢linkii hicbir kdye siz milyonlarca dolarlik bir ya-
tirmi getiremezsiniz. O zaman ¢ok basit ciplerle,
cok basit tekniklerle bilgileri alabilmeniz lazim.

M.S: Boyle ciplerin boyle detektorlerin yapila-
bilmesi icin zaten cesitli bilim dallarinda calisma-
lar yapiliyor. Biz de buraya bu peptitleri getirerek
bu isi daha kolay yapabilecegimizi diisiintiyoruz.

C.T: Dogadaki “kendi kendine iyilestirme; self
healing” dedigimiz kavrami ele alarak rejeneratif
tipta da cok biiyiik acilimlar yapmak miimkiin. Su
anda viicudumuzda kirilan bir yerin tedavisinde
platinler veya titanyum gibi biyolojik olmayan
malzemeler kullaniliyor; ancak bu teknolojiyle
omurilik yaralanmalarinda olsun, kemik kirilma-
larinda olsun diste olsun bu peptitler kullanilabi-
lecek. Kanser tedavisinde de bayagi bir ilerleme
kaydedilmis olsa da, bazen teshiste cok ge¢ kalin-
mis olabiliyor. Biz kanseri daha kiiciikken ve ya-
yilmamigken, gelistirdigimiz peptit ve nanoparca-
devre disi birakabilecegimizi soyliiyoruz.

BTK: Yurt disinda ve Tiirkiye’de biyomimetik
calismalari ne durumda?

M.S: Bu konuda calisanlarin bir cati altinda
toplanmasi Candan Hanim’la isbirligi icine girdi-
gim icin ilk olarak Amerika’da gerceklesti. Daha
sonra bu calismalar; Japonya, Kore, Cin, Tayvan
ve Giiney Asya’daki baska iilkelerde yapilmaya
basladi. Avrupa’da dzellikle Almanya’da, ingilte-
re’de ve italya’da bu etkilesimler hizlanmaya bas-
ladi. Bdyle disiplinler arasi bir bilim alaninda,
diinyanin daha yolun bagsinda olmasi nedeniyle
Tiirkiye’nin de bu yolda basi cekmesi ya da basi
cekenlerin icinde olmasi icten bile degil diye dii-
sintiyoruz ve bu nedenle de Tiirk doktora dgren-
cilerine olanaklar sagladik. Zaten Candan Hanim
da iTU MOBGAM’da (Molekiiler Biyoloji-Biyotek-
noloji ve Genetik Arastirma Merkezi) grubuyla

yaptigi calismalarla burayr basta gelen gruplarin
icerisine sokmus durumda.

C.T: Ben burada diinya ile ilgili bir iki sey soy-
leyecegim. Mehmet Bey’in Amerika’daki enstiti-
sliniin yani sira Japonya’da da Ecotopia Bilim
Enstittisi’nde misafir profesor olmasindan dolay
bu bolgedeki gruplari yakindan takip etmesi
miimkiin oluyor. Calismalar yakindan takip et-
mek cok onemli; iinkii bir arastirma yapildiktan
ancak bir iki yil sonra onun yayini ¢ikmis oluyor.
Ornegin; bizim bu yil cikan yayinlarimiz iki yil 6n-
ce yaptigimiz calismalarin sonuglarini kapsiyor.
Bizler belirli toplantilara, davetli konusmaci ola-
rak cagnildigimizdan dolayi, biraz dnce saydigi-
miz iilkelerde hangi gruplarin ne kadar hizli hare-
ket etmeye bagladigini, bizlerin hangi noktada ol-
dugunu gorebiliyoruz. Ormegin Kore’nin bu alana
ne kadar yatirim yaptigini siz 3 ay onceden bir
toplantida duymus oluyorsunuz. Tiirkiye agisin-
dan bunun ¢ok biiyiik bir 6nemi var; 6zellikle bi-
yolojik sistemlerin teknolojiye uygulanabilecegini
gostermekle gelisen alanlarin diinyada yeni yeni
olustugunu g6z oniine alirsak. Bu séziime bir ¢cok
kisi kizabilir ama; bizler bir seyler anca risk fak-
tortind attiinda, diinyada bir ¢ok drnegi goriildi-
glinde bu seyleri yapmaya basliyoruz. Herhangi
bir yatirimci da “bunda herkes su kadar parayi
kazanmig ben de bu ise gireyim” dedigi zaman
yakalamaya calistigi tren coktan kacmis oluyor.
“Atr alan Uskiidar' gecti,” diye bir laf vardir, o
buraya ¢ok uygun. Bu nedenlerle Tiirkiye’deki
gruplari da miimkiin oldugunca takip etmeye ca-
lisiyoruz; bu dogrultuda yaptigimiz birkag faaliye-
ti anlatmak istiyorum. Mehmet Bey ile GEMSEC
ve ITU MOBGAM olarak iki yildir biyonanotekno-
loji alaninda calistay diizenliyoruz. Bu calistay-
mizda da her yil 150’nin iizerinde katilimcimiz
oluyor ve Tiirkiye’den, Amerika’dan, Avrupa’dan
ve bu sene ilk defa Japonya’dan ve Cin’den de-
derli bilim insanlari geliyor. Gercekten ok kritik
ve onde giden calismalari olan ve bizim kisisel
olarak da tanidigimiz kisileri buraya getiriyoruz.
Onun disinda biz gegen yil TASSA (Turkish Ame-
rican Scientists and Scholars Association) gru-
bundan bazi iiyelerle ulusal nanobiyoteknoloji agt
kurduk. Burada amacimiz; global biyomimetik
agini Tiirkiye’ye de entegre etmek ve farkl iini-
versitelerden gruplan disiplinler arasi arastirma
projelerinin icine cekip AB fonlarini hizla hareket
ettirmek. Bir yandan da Bilkent’te Prof. Salim Ci-
raci baskanliginda kurulan ulusal nanoteknoloji
merkeziyle uzun vadeli, ciddi calismalarimiz olu-
yor.

Biz bir bayrak tasiyoruz ve bu bayragi tasiyan-
larin sayisi da artiyor. Ama; asil beklentimiz bu
bayragi geng arkadaslarin da cani goniilden tagi-
didini gérmek.
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