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ano, Olgd  biriminin
milyarda biri anlami-
na gelir Genellikle
metre ile birlikte kulla-
nilir. Bir nanometre (1
nm); metrenin milyar-
da biri kadar bir
uzunlugu veya buU-
yUklugu, 1 nanosaniye (ns); saniyenin
milyarda biri kadar bir zaman araligini
ifade eder.

Teknoloji bir Urintn veya hizmetin Ure-
tilmesi, dagitimi ve bakiminda gerekli
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olan bilgi (knowledge), beceri (skills)
ve araglarin (means) toplamidir. GUnU-
mUzde, Uretim sUreci teknolojisi (pro-
cess technology), Grtin teknolojisi (pro-
duct technology), teknik destek
teknolojisi (hard technology), bilgisa-
yar programlama teknolojisi (soft tech-
nology) veya yenilik teknolojisi (innova-
tion technology) gibi farkli alan
teknolojisi ifadeleri kullaniimaktadir.

Nanoteknoloji ise; bir malzemeyi olus-
turan yapilarin herhangi bir amag igin
kullaniimak Uzere atom seviyesinde ye-
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niden dudzenlenmesidir. Madde ya da
malzemeler Gzerinde 100 nanometre
Olceginden daha kugUk boyutlarda
gerceklestirilen islemlerdir. Nanotekno-
loji; yogun madde fizigi, malzeme ve
muhendislik bilimleri ile molekuler bi-
yoloji ve kimya gibi disiplinler arasi bir
“Ust teknoloji streci’dir.

“‘Nanotip” veya “Nanobiyoteknoloji”,
nanoteknolojik yéntemlerin biyoloji ve
tip alanlarinda uygulanmasidir.

Teknoloji uygulamalarini gruplandira-

k.






1900’14 yillarin basinda
petrol urdnlerinin Uretim
teknolojileri gelistiriimeye
basglanmistir. 1903 yilinda ilk
ucak gokyuztne dogru
havalanmig; 1911'de
vitaminler, 1928’de penisilin
kesfedilmis ve 1943te
antibiyotik Uretimine
gecilmistir. Bu dénemde yer
alan en énemili
gelismelerden biri de
1901’de radyonun, 1907'de
elektronik lambanin
gelistiriimesidir. 1895'te X
Isinlarinin bulunmasi ve
1938’de cekirdegin
bolinmesi ile sonuglanan
radyoaktivite ile ilgili
buluglar nikleer cagin
yolunu acmistir. 1945°de
Hirosima'ya atilan atom
bombasl ayrica, “Nukleer
Cag”in da baslangici kabul
edilmistir.

rak, “boyut” 6lceginde genel olarak ta-
nimlamak gerekirse; makroteknoloji;
gbzle gorilebilen en kiguk buyuklik
olan 0.1 mm’den buyldk malzemelerle
yapilan, geleneksel Newton fizik kural-
larinin etkili oldugu makro duzeydeki
teknolojik uygulamalardir. Mikrotekno-
loji; yine geleneksel fizik ve kimya teori-
leri ve kurallarinin kullanildigi, 0,1 mm
ile 100 nm boyutlarindaki malzemelerle
yapilan molekuler duzeydeki teknolojik
uygulamalardir. Nanoteknoloji ise; 100
nm’den daha kuguk boyutlardaki mal-
zemelerle yapilan, kuantum fizigi kural-
larinin da etkili oldugu ve geleneksel
teori ve modellerin, ortaya ¢gikan malze-
melerin ozelliklerini aciklamakta cogu
zaman yetersiz kaldigl nano boyuttaki
teknolojik uygulamalardir.

Bunlar kisaca teknik tanimlardir. Tarih-
sel degisim sdrecinin arka planinda ise
insanoglunun sinirlari zorlayan hayal
gucdnun etkisi vardir. Bu durum, bilim-
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kurgu edebiyatinin zaman zaman aras-
tirmalara da yon verdigi dtsUncesini
dogurmaktadir. Isaac Asimoy, 1966 yI-
linda yazdigi “Fantastic Voyage - Saha-
ne Yolculuk” isimli romaninda Profesér
Benes isimli bir bilim adaminin beyin
damarlarinda olusan pihtinin gideril-
mesi i¢in, doktorlarin bir deniz alti igin-
de nano boyuta kigultilerek vlcutta
yaptiklar  yolculugu  anlatmaktadir.
Asimov’'un 6lumunden yalnizca bir
sUre sonra Freitas 1998 yilinda yazdigi
teorik makalesinde, “respirocyte” adini
verdigi, dokulara 236 kati daha fazla
oksijen tasima kapasitesine sahip, 1
mikron gapinda ve enerjisini serum dli-
kozundan saglayan bir  “nano-
eritrosit”in yapiimasinin, elde bulunan
teknolojik yontemlerle mimkun olabile-
cegini 6nermistir. Nanoteknoloji alanin-
da ilk fikirleri ortaya atan Freitas ve ar-
kadaslari, 2006 yilinda nanoteknoloji
tabanli, kendi enerjisini Uretebilen, bil-
gisayar kontrolli bir nano-robot tasari-
mindan bahsetmektedir. “Pharmacyte”
adi 6nerilen bu nano-aygit araciligiyla
hassas bir sekilde tasinan ilacin vicut
icinde ne zaman, nerede ve hangi htic-
reye verilebileceg@inin kontrold mum-
kUndur. Hendz bir rlya gibi gérulse de
bu nano-yapilarin tasarim asamalari
tamamlanmigtir.

Teknolojinin tarihsel gelisim siireci

GUnumuz Bati teknolojisi, buytk 8lgu-
de ge¢mis uygarliklarin kazanimlarinin
yeniden kesfedilip sistematik bir sekil-
de gelistiriimesi ve bilimsel verilerin ku-
rumsallastinimasidir. islam uygarliginin
Ortagagdan Yenicaga tasidig bilimsel
aydinlanmayla, ispanya, Sicilya ve Ku-
zey Afrika Uzerinden Bati Avrupa'ya
gegen ve Cin-Hint uygarliklarinin Gran-
lerini de igeren bu birikim, Bati dunya-
sinin i¢ hesaplagsmasindan dogan Re-
form ve Ro&nesans dénemlerinin yol
actigr bilimsel degisim ile birleserek
bati teknolojisinin temellerinin atiimasi-
na yol agmistir.

Bilimsel verilerin teknolojik drtnlere d6-
ndstdrdlmesi 19. ylzyilda baslayan bir
olgudur. 1712’de gelistirilen ve sanayi-
nin mekanik enerji kaynagl durumuna
gelen buhar makinesini, 1807°’de bu-
harli gemi ve 1825'de buharli lokomotif

izlemigtir. 1831°'de Faraday’in elektrik
ile manyetizma arasindaki iligkiyi orta-
ya koymasi, elektrik motorunun ve di-
namonun gelistirimesiyle sonuglan-

mist.  1827'de fotografin, 1837'de
elektrikli telgrafin, 1876'da telefonun
icadi yeni gelismelerin 6éncusud olmus-
tur. Demir-celik sanayisindeki ilerleme-
ler ve otomobilin gelistirilmesi 19. yuz-
yiin en buydk teknolojik gelismeleri
olmustur.

1900’lU yillarin baginda petrol drunleri-
nin dretim teknolojileri gelistiriimeye
baglanmistir. 1903 yilinda ilk ugak gok-
ylzUne dogru havalanmig; 1911'de vi-
taminler, 1928'de penisilin kesfedilmis
ve 1943’te antibiyotik Uretimine gegil-
mistir. Bu dénemde yer alan en énemli
gelismelerden biri de 1901'de radyo-
nun, 1907’de elektronik lambanin ge-
listirilmesidir. Béylece, modern teknolo-
jinin en 6énemli bileseni olan elektronik
alaninda ilk adimlar atilmig, bunu radar
ve televizyonun gelistiriimesi izlemigtir.
1895’te X iginlarinin  bulunmasi ve
1938'de ¢ekirdegin bolinmesi ile so-
nuglanan radyoaktivite ile ilgili buluglar
nukleer ¢cagin yolunu agmistir. 1945'de
Hirosima'ya atilan atom bombasi ayri-
ca, “Nukleer Cag”in da baslangici ka-
bul edilmistir. Batin bunlarin yaninda
20. yUzyil, teknolojinin neden olabile-
cegi “felaketlerin” gortldtgu bir déne-
min de baslangici olmustur.

Nukleer teknolojinin yol agtigi sorunlar
ve denetimi, temel olarak siyasal bir so-
run olmakla birlikte, atom bombasi, bilim
adaminin topluma kargi sorumlulugunu
da gundeme getirmistir. Teknolojinin yal-
nizca bir ara¢ oldugu, hem yapici hem
de yikici amaglar i¢in kullanilabilecegi
gordlmastar. Teknolojinin denetimi bas-
ka bir makale konusu yapilabilecek ka-
dar 6nemli ve kapsamli bir konudur.

1947'de transistorun bulunmasi, bilimsel
arastirmalarin, elektronik ve bilgisayar
teknolojilerinin ayrilmaz bir parcasi ol-
mustur.  Elektronik devrelerin ve mikrois-
lemcilerin gelistirilmesi, otomasyon sis-
temler, robotlar ve yapay zeké alanlarinda
6nemli  gelismelere neden olmustur.
1957'de basglayan uzay cagi, 1961'de
gerceklestirilen ilk insanli uzay ugusu,
1966'da Ay’a yapilan ilk yumusak inis ve



insanin Ay’a ayak basmasi, teknolojinin
basarilar olarak devam etmistir.

20. yluzyilda tip ve saglik alanlarinda
goéruntuleme teknolojileri, klonlama ile
genisleyen “invitro Fertilizasyon (IVF)”
teknikleri ve genetik muhendisligi tek-
nolojileri dncl uygulamalar olarak de-
vam etmektedir.

Kisaca ¢zetlenen tarihsel surecte Uretim
icin teknoloji, 19. yUzyil sonlarina kadar
insanin kol glictine, hayvan, su ve rizgar
enerjisine dayanirken yerini makine gu-
cline birakmis ve demir celigin islenme-
si ile de teknolojik Grtnler elde edilebil-
mistir. “Makro” olarak tanimlanabilecek
bu dénemden sonra 20. yUzyilin basla-
rinda, molekuler dizeydeki elektronik,
bilgisayar ve mikrogip teknolojilerine da-
yanan “mikro veya molekuler” teknoloji-
ler dénemi baglamigtir,

Bilindigi gibi ttm maddeler atomlardan
ve her bir atom da pozitif elektrikle ytk-
I0 bir cekirdek ve negatif yuklu elekt-
ronlardan olusmaktadir. Cok kisaca,
pozitif ve negatif enerji ydklerinden olu-
san atomun, bu “enerji paketi” haline
‘kuantum ézelligi” adi verilmektedir.
Kuantum 6zelligi malzemelere farkli
fonksiyonlar kazandirmaktadir. Malze-
meler nano boyutta kigulttldugt za-
man, normalde gérmedigimiz yeni ve
Ustun ozellikler ortaya cikmaktadr.
Boylece Nanoteknoloji, “Newton fizigi-
nin etkin oldugu maddenin yogun hali
ile kuantum fiziginin etkin oldugu tek
tek atomlardan olugsan  yapinin
sinin”nda ¢alismaktadir. Makro ve mik-
ro teknolojik yéntemler, sonuglari dnce-
den bilinen ve malzemelerin atom Ustu
ozellikleri ile ilgili olan Newton fizik ku-
rallarina  dayanirken nanoteknolojik
yontemlerde kullanilan malzemelerin
atom ve atom alti ézellikleri 6n plana
¢cikmaktadir.

Nanoteknolojinin tarihsel stireci

Nanoteknoloji vizyonu, 1959 yilinda fizikgi
Richard Feyman'in “malzeme ve cihazle-
rin molekdler boyutlarda Uretilebilecegi
ve yeni amagclar icin kullanilabilecegi”
Uzerine yaptigl “There is Plenty of Room
at the Bottom” baglikll konusmasi ile orta-
ya atimigti. 1980'lere kadar “minyatdri-
zasyon” diyebilecegimiz kiicuk boyutlar-
da calismalar devam etmis ancak
boyutlar kiculdikce yapilan ¢alismalari
izlemek zorlagmistir. Bu zorluk 1981 yilin-
da “Scanning Tunneling Microspcope”
(STM)'un geligtirilmesi ile sonuclanmis ve
arastirmacilarina 1986 yili Nobel Fizik
Odulint kazandirmisti,. Bunu “Atomic
Force Microscope” (AFM) izlemistir. Boy-
lece, Feynman'in s6zUnU ettidi nano 6l
cegindeki aletlerin élctim ve modelleme-
lerini yapmak mumkun olmustur.

Somut “nano Urdnler” Gretme ddnemi

olan 1990Q’larin basinda arastirmacilar
60 karbon atomunun simetrik bigimde
siralanmaslyla elde edilen, 1 nanomet-
re bUyUklugunde ve celikten gtclu,
plastikten hafif, elektrik ve Isi gecirgen
yapida, futbol topu seklindeki “fullere-
ne” molekullerini gelistirdiler. Bu aras-
tirmacilar da 1996 yilinda Nobel Kimya
Odul’'nt almistir. 1991 yilinda, fullere-
ne molekulindn esnetilmis bir gekKli
olan ve ¢elikten 100 kat daha gugclt ve
6 kez daha hafif oldugu iddia edilen
karbon nano tupleri gelistiriimistir.

Artik dinyada nanoteknolojiye yatirm
yapma ve 6ncl olma zamaniydi. 1999
yiinda ABD’de hukidmet, nanoteknoloji
alaninda ydrdtulen arastirma, gelistirme
ve ticarilestirme faaliyetlerinin hizini ar-
tirmak amaciyla ik resmi hikumet
programini,  “Ulusal  Nanoteknoloji
Adimi”ni (National Nanotechnology Ini-
tiative) baslatti. 2001 yilinda Avrupa Bir-
ligi, Cerceve Programina nanoteknoloji
galismalarini dncelikli alan olarak dahil
etti. Japonya, Tayvan, Singapur, Cin, Is-
rail ve Isvigre benzer programlar bagla-
tarak 21. yUzyilin ilk ktresel yeni tekno-
loji yarisinda yer almaya basladilar.

Nanoteknoloji, 21. ylUzyiin endUstriyel
devrimi olarak bigimlenmektedir. Bilim
ve teknoloji alanindaki ¢ok hizli gelisme-
lerle bu teknolojiyi “eskitecek” yeni bir
alan ortaya cikana kadar nanoteknoloji-
nin etkisi, tarinte buhar gticinun, elektri-
gin veya transistorlarin kullanimi kadar
belirgin olacaktrr. Dunyadaki bilimsel de-
gisim hizina bakildigi zaman, bu strecin
cok da gecikmeyecegi anlagiimaktadir.
Ancak beklenen gercek sudur ki; nano-
teknoloji ile sanayide, bilisimde, saglikta
ve akla gelebilecek her alanda yeni
Urdnler gelistirilecek, Uretim suregleri ve
yontemleri degisecektir.

Nano yapilarin elde edilme yéntemleri

Nano yapillar ki ana yéntemle elde edi-
lebilir.

1. Atomdan molekule, molektlden mal-
zemeye (Bottom-up): Asagidan yukari-
ya veya kugukten buytge yaklagimidir.
Maddenin en temel birimi olan atomla-
rin yan yana dizilerek molekuler yapila-
rin olusturulmasidir.

2. Malzemeden molekule, molekulden
atoma (Top-down): Yukaridan asagiya
veya buUytkten kucUge yaklagimidir.
Malzemenin mekanik veya kimyasal
yontemler kullanilarak atomlarina ayris-
tinlmasi ve yeniden dulzenlenmesidir.
Buglin teknolojik imkanlar nedeniyle
genellikle bu yontem kullaniimaktadir.

Nanotip

Nanotip, daha ¢ok nanoteknolojik yon-
temlerle biyoteknolojinin bir arada uy-

Nano-parcaciklar
araciligiyla ilag tasiniminin
en guclt yonu, istenilen
ylzey modifikasyonlari
sayesinde, parcaciklara
biyo-taklit 6zelligi
kazandirilabilmesidir. Bu
sayede, ilag tasiyicisi olan
nano-implantlarin, yalnizca
belirli bir bdlgede, belirli bir
damarda veya belirli bir
cevrede ilag salinimi
yapmalari saglanmis olur.
Bu yaklasim tedavi
6zgulltgunu
arttirabilmesiyle ilag
tedavisinde yeni bir cigir
acmaya hazirlanmaktadir.

gulanmasi seklinde gelismektedir. Mo-
lekuler biyoloji alaninda simdiye kadar
edindigimiz bilgi birikiminin  Gzerine
uygulanan nanoteknolojik yéntemler,
yeni bir arastirma alani olarak nano-
biyo-teknolojiyi ortaya c¢ikarmaktadir.
Tip alaninda uygulanan nanoteknolojik
yontemlerin amaci, canli sistematigini
taklit etmektir. Canli doku igerisinde
hdcrenin ihtiyacini belirleyip temin ede-
bilen, zararll maddeleri ortadan kaldi-
rabilen, kendisini yenileyebilen tekno-
lojik ya da robotik Grlinler geligtirmektir.
Insandaki butiin genetik bilgiyi tasiyan
DNA molektlinin ¢apr 2 nm kadardir.
insani yabanci olan her seye karsi sa-
vunan bagisiklik sisteminin énemli ele-
manlarindan biri olan immunglobulin
yapisindaki antikorlar ise 15-50 nm
arasinda degismektedir. Fonksiyonlari
bu duzeylerde belirlenmis drUnlerin
gelistiriimesi, 6zellikle teshis ve tedavi
alanlarinda ¢ok &nemli uygulama
imkéanlari bulacaktir.

Bu amagla, organizma igerisinde akilli
ila¢ salinimi basta olmak Uzere sadece
kanserli veya hastalikli hedef hlicrelere
baglanip tasidigi etken maddeyi akta-
rabilen, her turlt tedavi edici mekaniz-
malar duzenleyen bir sistem olarak
gelistirilen nano-implantlar veya nano-
vezikuller her tUrll tani amaciyla gelis-
tirilen nano-sensérler arastirma asa-
malarini gecip Klinik uygulama imkani
bulmus, tip alaninda kullanilan nano-
teknolojik trdnlerdir.
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Nano-implantlar

Nanoteknolojinin saglik bilimleri uygu-
lamalarinda kullaniimak UGzere prog-
ramlanabilen multimerik nano malze-
meler gelistirebilme glcu, tan ve
tedavide yeni ufuklar agiimasini sagla-
mistir. Nano boyutta katmanlar halinde
sentezlenen ve polimerik tekrar Unite-
leri iceren sentetik makro molekdllere
“dendrimer” adi verilmektedir (Sekil).
Nano bilimin elinde bulunan yapi tagla-
rindan dUzenli sentetik polimerler ge-
listiriimesini tanimlayan bu yaklasima
“Lego kimyas!” adi da veriimektedir.
Dendrimerleri 6zgul hticre ve doku ta-
nima ézelliklerine sahip ilag salinim sis-
temi, nano-implant olarak kullanmak
mUmkandur.

Nano-parcaciklar araciligiyla ilag tasi-
niminin en guclt yénd, istenilen yuzey
modifikasyonlari sayesinde, pargacik-
lara biyo-taklit 6zelligi kazandirilabil-
mesidir. Bu sayede, ilag tasiyicisi olan
nano-implantlarin, yalnizca belirli bir
bolgede, belirli bir damarda veya belir-
li bir ¢cevrede ila¢c salinimi yapmalari
saglanmis olur. Bu yaklasim tedavi 6z-
gulltgunu arttirabilmesiyle ilag tedavi-
sinde yeni bir ¢igir agmaya hazirlan-
maktadi.  Benzer bir yaklagimla
nano-parcgaciklar araciligiyla kan beyin
bariyerinin gecici bir stre acilarak ilag
gegcisinin saglanmasi ve daha sonra
tekrar fizyolojik sartlara geri dénuimesi
mUmkandur.

Nano-vezikiiller

Ozellikle rekombinant DNA molekilleri-
nin gen tedavisi amaciyla hedef hicrele-
re 6zgullikle gbénderilmesi, kanser gen
tedavisinde ¢ok 6nemli bir basamakir.
GUnUmuUzde viral vektorler ve kullanm
alanlar biyo-guvenlik endiseleri ve sinirli
Uretim potansiyeli nedeniyle klinik uygu-
lamalarda temkinle yaklagilan bir sece-
nektir. Viral vektérleri yapisal olarak taklit
edebilen ve viral kapsid ve zarf yapilari-
nin da kullanildigi viris-tabanli nano-par-
caciklar yardimiyla viral vektorlerle ben-
zer tropizm 06zelliklerine sahip ancak
biyo-guvenlik agisindan ¢ok daha guve-
nilir nano-vezikUler yapilarla 6zgtl gen
transferi saglamak da mdmkandur.

Nano/biyo-sensérler

Nanotip alaninda biyo-sensoérler, ilk
olarak vyari iletken 6zellikte tasarlanan
ve sentezlenen karbon nano-tUp yapi-
larla arastirimaya baglanmistir. Bu ca-
lismalarin amaci karbon nano-tlp ya-
pida biyo-algilayicilarin mikro elektronik
bilesenlere eslenmesiyle biyolojik sis-
temlerdeki elektrik veya elektrokimya-
sal sinyallerin taninmasi ve okunabil-
mesini  saglamaktir.  Nanoteknoloji,
6zgul ntkleik asit dizilerinin taninma-
sinda yeni bir ¢igir agmaya hazirlan-
maktadir. Yakin zamanda ¢ok daha az
miktarda ve ginumuzde ulagllamayan
biyolojik érneklerde ekspresyon analizi
ve daha pek cok genetik fonksiyonel
analiz mimkun olacakti. Bu sayede
yeni biyo belirteclerin gelistiriimesi, kisi
bazinda yuUksek ol¢ekli dizi analizinin
mUmkin olmasi ile kisiye 6zgu yeni
tani testleri araciligiyla ‘kisisellestiril-
mig tip uygulamalari” ortaya ¢ikacak ve
yayginlasacaktir.

Nano-diyagnoz

Nanoteknolojinin tip dlinyasina getirdigi
onemli yeniliklerden biri de, kanser olu-
sumu, ateroskleroz, yeni damarlanma
ve benzeri pek ¢ok patolojinin erken
tanisi, evrelendiriimesi ve takibinde kul-
lanilan girisimsel iglemlerin yerine dner-
digi gorunttleme yontemleridir. Radyo-
diagnostik yéntemlerle takip edilebilen
nano-parcaciklarin doku tipine, hucre
tipine, belirli bir ligand tipine ve hatta
belirli reseptorlerin alt Unitelerine 6zgul-
lUk g6sterecek sekilde hedeflenebilme-
si, 6Gntmuzdeki bes yil icinde yeni go-
rintdleme teknolojilerinin uygulamaya
gegiriimesini saglayacaktir.

Yeni geligtirilen nanoteknolojik tGrtnler-
le ilgili olarak 2000 yilindan bugtne ka-
dar IBM ve Samsung firmalar basta
olmak Uzere binlerce patent alinmigtir.
Bu arastirmalardan elde edilen sadece
patent haklar yatinmci firmalara ¢ok
buyuk girdiler saglamaktadir.

Riskler

Nano-boyutta Uretiimeleri nedeniyle
dusUk 6lcekli reaksiyonlara neden olan

nano-materyal Uretimi, kimyanin uzun
tecrlbe ve bilgi birikimine sahip oldu-
gu alanlardan biri degildir. Nano-par-
caciklarin Uretim asamasinda olusan
yan UrUnler ve kullanilmayan nano-par-
tikullerin doga ve cevrede akibetinin
ne olacagl bilinmemektedir. Diger yon-
den, nano-par¢aciklarin canlida uygu-
lamalarinin uzun dénem etkileri hakkin-
da da bilgi ve toksisite testleri in-vitro
ortamla sinirl kalmaktadir. in-vivo toksi-
site deneyleri literatirde cok sinirli sa-
yida yer almaktadir. Yapilan ¢alismalar-
da nano-parcaciklarin en énemli ve
olasi yan etki nedenleri; beklenen da-
giim alanlarinin disina gikmalari, fago-
sitozdan kacabilecek kadar ufak olma-
lar, proteinlerin yapilarini  modifiye
ederek inflamatuvar ve toksik etki orta-
ya ¢ikarmalari ve karbon nano-tiplerin
uzun filamentdz agregatlar olusturabil-
me potansiyelidir. Diger yonden kar-
bon nano-tlpler hizla ve degismeden
filtrasyon yoluyla atilirken bu 6zelligiyle
vlcutta birikme ihtimali mdmkin go6-
rinmemektedir.

Nano-parcaciklarin ¢evre, doga ve in-
san saglgina etkilerinin incelenmesi
icin saglik otoriteleri yeni gergeve ku-
rallar belirlemeye calismaktadir. Bu
dogrultuda, klasik farmasétik kimya ve
biyoteknolojinin kullandigi ve biyo-ma-
teryal ruhsatlandirimasi igcin gerekli ve
gecerli olan testlerin yaninda yeni bazi
deneylerin de yapiimasi ve standart
hale getiriimesi bir ihtiyactir.

Onemli risklerden biri de, bilgi ve reka-
bet caginda ve globallesen dinyada
toplumlarin, “bilenler” ve “bilmeyenler”
“yonetenler” ve “yOnetilenler” ya da
“sahipler, efendiler” ile “koleler, usak-
lar” olarak iki gruba ayrilacak olmasidir.
Bilim ve teknolojiye sahip olanlar yéne-
ten-efendiler, sahip olmayanlar da di-
Jerleri kalacaktir. Bilim ve teknoloji
Uretmeyen ve sanayi devrimini yakala-
yamayan toplumumuz, bedelini bir
dinya devleti olan Osmanli
Imparatorlugu’nu kaybederek ¢demis-
tir Cumlenin bundan sonraki kismini
okuyucu kendi istedigi gibi tamamlaya-
bilir. Ancak tahmin ederim ki; varlik mu-
cadelesi bundan sonra ¢ok daha zor
olacaktir. Bilim ve teknoloji politikamiz

BRI

Sekil 1: Lego kimyasi, bir dendrimer ¢ekirdegdinin birbirini takip eden reaksiyonlarla dallanmasi ve gerekli fiziksel ve kimyasal ytizey 6zellikleri saglayan son
gruplarin eklenmesi ile birbirini takip eden cok basamakli reaksiyonlarin sonucunda olusur. Bu sekilde bir dendrimer molekdlindn istenilen dzelliklere sahip
olarak tasarlanmasi ve ilag molekdllerinin eklenmesi mdmkdn olur (19 no’lu kaynaktan uyarlanmistir).
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ve Universitelerimiz gok acilen gézden
gegirilmeli, su andaki kriterler degisti-
rilmeli, Universitelerimiz rektorlik se-
¢imlerinden ¢ok somut bilim ve tekno-
loji Uretmeye yonlendirilmelidir.
Dunyanin bilim ve teknoloji Greten Uni-
versiteleri siralamasinda adini géreme-
digimiz, ulusal “buUyUk” Universiteleri-
mizde  kurulmus olan  “ciftlikler”
dagitiimali, ters doénmus akademik
personel piramidi dlzeltiimeli ve gen¢
ve dinamik beyinlerin 6nu agiimali, ihti-
yag duyulan zemin hazirlanmalidir.

Sonuc

Nanoteknoloji, atom 6lgeginde ve bu
Olcegin bazi temel 6zelliklerinden ya-
rarlanarak, 6zel yontem ve tekniklerle,
materyallerin, aracglarin ve yapilarin
insa edilmesini ifade eder.

Nanoteknolojik dretim terimi ise, belli
bir endustri dalini belirtmez. Doganin
en klcuk yapli taglari olan atomlari kul-
lanarak elde edilen bilimsel ve teknolo-
jik gelismeleri niteler.

Nanoteknolojinin saglayacag! imkanlar
kisaca;

e Her atomu tam istenilen yere yerles-
tirme imkani,

e Fizik ve kimya kurallarinin mimkun
kildigi hemen hemen her seyi atom se-
viyesinde dUzenleyerek Uretebilme
imkant,

o Uretim maliyetlerinin ham madde ma-
liyetlerini gegmedigi ekonomik Uretim
imkanidrr.

Tip alaninda nanoteknoloji; hlcrenin
ihtiyacini belirleyip temin edebilen, za-
rarliyl ortadan kaldiran, kendisini yeni-
leyebilen ve canli sistematigini taklit

essie DEVRIMSEL GELISMELER

edebilen teknolojik Urtnler gelistirmeyi
amaclamaktadir.
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