Nanoteknoloji

MINiK ROBOTLAR
KAS VE KEMiK YAPABILECEK MI?

Bilim adamlari yasami yasam yaratabilmek icin doganin

numaralarini molekiil molekil kopyaliyor...

Cipi Tak ve Hastalig1 Bul

Doga lizerine calismalarimizda ilerledikce,
doganin aslinda ne denli ideal bir model oldu-
gunu daha iyi anlyoruz.

Nanoteknoloji uzmanlarinin siddetle iste-
dikleride bu biyolojik beceriyi taklit etmek ve
insan sacinin 50.000’de biri dlceginde yani bir
nanometre boyutlarinda tibbi amacli, islevsel
araclar iiretmeye calisirken bu yetiyi dahada
ileriye gotiirmek.

Karbon nanotiipler (iinlii buckyball’un silin-
dirik kardesi) ya da kuantum noktalar olarak
adlandirilan kristal yapilar benzeri bircok ya-
pay nanoyapi, bugiin yapilabiliyor. Fakat bun-
larin yapimi biiyiik vakum odalari, yogun rad-
yasyon ya da yonlendirilmis elektron demetle-
ri gibi siradisi ortamlar gerektiriyor. Uzmanlar,
eder dogal sistemler taklit edilebilirse devasa
kimyasal tesislere ya da yiiksek miktarda ener-
jiye gerek kalmayacagini sdyliiyorlar. Onlara
gore, oda sicakliginda ve yalnizca bir dilim piz-
za icin gereken kadar enerji harcayarak bu is
halledibilebiliyor.

Yasayan sistemlerin temel bilesenleri kendi-
lerini bu kadar sasirtici cesitlilikte, bu kadar
hatasiz bir miikemmellikte ve bu kadar az
enerji kullanarak nasil meydana getiriyorlar?
Bilimciler yavas yavas dogadaki “kendini yapi-
landirma”nin kurallarini kesfetmeye ve bunlari
kullanmaya basladilar. Arastirmacilar, yakinda
bilimcilerin belirli yonelimleri daha iyi anlaya-
bilmek ve Lego parcalari birlestirir gibi kolay-
ca biraraya getirmek icin kimyasallar hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olmalariyla islerin daha
kolay ilerleyecegi gortisiindeler. Kendini lire-
ten yapay malzemelerin en dnemli basarisiysa
karmagik biyolojik onarim.

Northwestern Universitesi kimyacilarindan
Samuel Stupp ve calisma arkadaslari cesitli
tiplerde amphiphile molekiilleri iretti. Bunla-
rin her biri kimyasal olarak farkl bir madde-
ye baglaniyor. Bunlarin kemik ve beyin hiicre-
lerinin yenilenmesini saglayabilecegi diistinii-
liiyor. Gectigimiz bahar aylarinda ekip lireti-
len liflerin hem hiicre kiiltiirleri hemde canli
hayvanlarda yeni kan damari iiretimini tetikle-
digini acikladi. Molekiiller iiretildikleri sivi
icinde asili duruyorlar. Ancak bir kez dokuya
yerlestirilip bir hiicreyle dokunduklarinda
kendilerini sonunda jele dontisen bir lifsi iske-
let olusturuyorlar. Olusan jelde daha sonra
hasarli bolgeyi iyilestirici proteinlerle adeta
yikiyor.

Bir diger teknikse kendilerini istenen bicim-
de diizenleyen nanoiskeletler liretmek. Bilimci-
ler calismalari sonucunda kas dokulari tirettik-
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ve calisma arkadaglari, tipta tes-
hisin gelecegini etkileyecek nanodlcekli
iki yeni teknoloji lizerinde calisiyorlar.
Bu teknolojilerden ilki, biyo-barkod tahli-
li, kendilerini hastalik yapan belli prote-
inlere ilistiren nanoparcaciklara
dayaniyor. Bunlar, kanser ya da Alzhei-
mer gibi hastaliklarin erken safhalarini
teshis etmede ve sarbon belirtilerinde
doktorlarin isini kolaylastiryor. ikinci
teknolojiyse “miirekkepli kalem
nanobaskisi” adini tasiyor. Minyatiir
“dolma kalemler” bir yiizeyin lizerinde
akla gelen her tiirlii ¢oziiniir
malzemeden 15 nanometre genisliginde
cizgiler ciziyor. Amag bir ¢ip lizerinde,
yalnizca 6zel DNA parcalarinin
yapisabilecegi bir genetik materyal
olusturmak ve iki ucuna birer algilayici
yerlestirmek. Eger hedeflenen mikrop
ortamda varsa DNA’sI ¢ip lizerindeki life
yapisacak ve kimyasal ozelliklerini
degistirecek bu da bir uyar sinyalinin
yayinlanmasini saglayacak.

Bu yeni gen ciplerinin dzelligi nedir?

M: DPN arastirmacilar icin gen ciplerinin en
yogun olarak hazirlanmasi olanagini sunuyor.
Burada istenen sey belirli bir DNA zincirini belir-
leyebilen ¢ip. Bunu yapabilmek icin bir
DNA’nin17 temel dizisini bilmek gerekiyor. Bu
sayl bir mikrobu tanimak icin yeterli. Bu da 4

lerini ve bunu canli bir fareye aktardiklarini
soyliiyorlar. Bu doku sanki gercek olanmis gi-
bi ise yaramis. Once nanodlcekli bir plastik bir
iskele kurup sonra adina miyoblast denen kas
hiicresinin onciillerini kan damarlarinda bulu-
nan endothelial hiicreleriyle besliyorlar. iskele-
nin yardimiyla kas iplikgikleri sekilleniyor, da-
marlar da bu yapiya eklenince tamamlanmis
oluyor.

Bilimciler bu alanda bir malzeme devrimi-
nin esiginde olduklarini diigiiniiyorlar. Siiper-
molekiillerin yeni tiirlerinin ortaya ¢ikmasiyla
parcaciklar tasarlanip istenen ozelliklerde lire-
tilebilecek ve programlanabilir bir iiretim ger-
ceklesebilecek.

DNA dizisini taniyabilecek
bir ¢ip yapmak’

lizeri 17 ya da yaklasik 20 milyar degisik dizi de-
mek. Bugiinkii mikrodlcek teknolojisiyle bdyle
bir ¢ip ancak bir tenis kortu biiyiikliigiinde ya da
en iyi olasilikla bir otopark genisliginde olurdu
ki, bu da kullanish olabilmesi icin gereginden
cok fazla buiyiik. Fakat DPN ile bozukpara buiyiik-
liigiinde bir ¢ip hazirlamak miimkiin olacak.

Boylece bir muayene bir dakikadan az mi sii-
recek?

Biyo barkod tahlili HIV, Alzheimer, deli dana,
prostat ve yumurtalik kanserlerinin teghisinde
kullanilacak. Bunlar ayrica kani goriintiilemek
icini biyoterorizme karsi savunmada ve kanser
arastirmalarinda biiyiik rolii olan uygulamalar
olacak. Alisilageldik teknoloji kanda bu belirtile-
ri, hangi sayida bulundugunu belirleyebilecek ka-
dar hassas degil. Bu bir kez gelistirildiginde, al-
gilayici teknolojisi, bir doktor ya da herhangi bir
birey icin bircok bulasici ve genetik hastalig si-
radan bir muayenede bile belirleyebilecek.

Kimi bilim adamlari dogal yaplilar yerine ya-
pay nano yapilar lizerinde cahsirken kimileri
de tiimiiyle kendi kendini yenileyebilme (izeri-
ne calisiyordu. Dogal sistemlerin yapay cihaz-
lar yapmaya yardimci olacagi kanisindaydilar.
Bu yollardan biri DNA yapsilarini kullanmak.
DNA, adenin, guanin thymin ve citosin adi ve-
rilen dort maddeden olusuyor. Doga binlerce
yildir DNA’lart kullaniyor. Arastirmacilar da
benzer yontemlerle benzer kimyasal siiregleri
taklit etmek istiyor.
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