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ano, ölçü biriminin 
milyarda biri anlamı-
na gelir. Genellikle 
metre ile birlikte kulla-
nılır. Bir nanometre (1 
nm); metrenin milyar-
da biri kadar bir 
uzunluğu veya bü-

yüklüğü, 1 nanosaniye (ns); saniyenin 
milyarda biri kadar bir zaman aralığını 
ifade eder.

Teknoloji bir ürünün veya hizmetin üre-
tilmesi, dağıtımı ve bakımında gerekli 

olan bilgi (knowledge), beceri (skills) 
ve araçların (means) toplamıdır. Günü-
müzde, üretim süreci teknolojisi (pro-
cess technology), ürün teknolojisi (pro-
duct technology), teknik destek 
teknolojisi (hard technology), bilgisa-
yar programlama teknolojisi (soft tech-
nology) veya yenilik teknolojisi (innova-
tion technology) gibi farklı alan 
teknolojisi ifadeleri kullanılmaktadır. 

Nanoteknoloji ise; bir malzemeyi oluş-
turan yapıların herhangi bir amaç için 
kullanılmak üzere atom seviyesinde ye-

niden düzenlenmesidir. Madde ya da 
malzemeler üzerinde 100 nanometre 
ölçeğinden daha küçük boyutlarda 
gerçekleştirilen işlemlerdir. Nanotekno-
loji; yoğun madde fiziği, malzeme ve 
mühendislik bilimleri ile moleküler bi-
yoloji ve kimya gibi disiplinler arası bir 
“üst teknoloji süreci”dir. 

“Nanotıp” veya “Nanobiyoteknoloji”, 
nanoteknolojik yöntemlerin biyoloji ve 
tıp alanlarında uygulanmasıdır. 

Teknoloji uygulamalarını gruplandıra-
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rak, “boyut” ölçeğinde genel olarak ta-
nımlamak gerekirse; makroteknoloji; 
gözle görülebilen en küçük büyüklük 
olan 0.1 mm’den büyük malzemelerle 
yapılan, geleneksel Newton fizik kural-
larının etkili olduğu makro düzeydeki 
teknolojik uygulamalardır. Mikrotekno-
loji; yine geleneksel fizik ve kimya teori-
leri ve kurallarının kullanıldığı, 0,1 mm 
ile 100 nm boyutlarındaki malzemelerle 
yapılan moleküler düzeydeki teknolojik 
uygulamalardır. Nanoteknoloji ise; 100 
nm’den daha küçük boyutlardaki mal-
zemelerle yapılan, kuantum fiziği kural-
larının da etkili olduğu ve geleneksel 
teori ve modellerin, ortaya çıkan malze-
melerin özelliklerini açıklamakta çoğu 
zaman yetersiz kaldığı nano boyuttaki 
teknolojik uygulamalardır. 

Bunlar kısaca teknik tanımlardır. Tarih-
sel değişim sürecinin arka planında ise 
insanoğlunun sınırları zorlayan hayal 
gücünün etkisi vardır. Bu durum, bilim-

kurgu edebiyatının zaman zaman araş-
tırmalara da yön verdiği düşüncesini 
doğurmaktadır. Isaac Asimov, 1966 yı-
lında yazdığı “Fantastic Voyage - Şaha-
ne Yolculuk” isimli romanında Profesör 
Benes isimli bir bilim adamının beyin 
damarlarında oluşan pıhtının gideril-
mesi için, doktorların bir deniz altı için-
de nano boyuta küçültülerek vücutta 
yaptıkları yolculuğu anlatmaktadır. 
Asimov’un ölümünden yalnızca bir 
süre sonra Freitas 1998 yılında yazdığı 
teorik makalesinde, “respirocyte” adını 
verdiği, dokulara 236 katı daha fazla 
oksijen taşıma kapasitesine sahip, 1 
mikron çapında ve enerjisini serum gli-
kozundan sağlayan bir “nano-
eritrosit”in yapılmasının, elde bulunan 
teknolojik yöntemlerle mümkün olabile-
ceğini önermiştir. Nanoteknoloji alanın-
da ilk fikirleri ortaya atan Freitas ve ar-
kadaşları, 2006 yılında nanoteknoloji 
tabanlı, kendi enerjisini üretebilen, bil-
gisayar kontrollü bir nano-robot tasarı-
mından bahsetmektedir. “Pharmacyte” 
adı önerilen bu nano-aygıt aracılığıyla 
hassas bir şekilde taşınan ilacın vücut 
içinde ne zaman, nerede ve hangi hüc-
reye verilebileceğinin kontrolü müm-
kündür. Henüz bir rüya gibi görülse de 
bu nano-yapıların tasarım aşamaları 
tamamlanmıştır.

Teknolojinin tarihsel gelişim süreci

Günümüz Batı teknolojisi, büyük ölçü-
de geçmiş uygarlıkların kazanımlarının 
yeniden keşfedilip sistematik bir şekil-
de geliştirilmesi ve bilimsel verilerin ku-
rumsallaştırılmasıdır. İslam uygarlığının 
Ortaçağdan Yeniçağa taşıdığı bilimsel 
aydınlanmayla, İspanya, Sicilya ve Ku-
zey Afrika üzerinden Batı Avrupa’ya 
geçen ve Çin-Hint uygarlıklarının ürün-
lerini de içeren bu birikim, Batı dünya-
sının iç hesaplaşmasından doğan Re-
form ve Rönesans dönemlerinin yol 
açtığı bilimsel değişim ile birleşerek 
batı teknolojisinin temellerinin atılması-
na yol açmıştır. 

Bilimsel verilerin teknolojik ürünlere dö-
nüştürülmesi 19. yüzyılda başlayan bir 
olgudur. 1712’de geliştirilen ve sanayi-
nin mekanik enerji kaynağı durumuna 
gelen buhar makinesini, 1807’de bu-
harlı gemi ve 1825’de buharlı lokomotif 

izlemiştir. 1831’de Faraday’ın elektrik 
ile manyetizma arasındaki ilişkiyi orta-
ya koyması, elektrik motorunun ve di-
namonun geliştirilmesiyle sonuçlan-
mıştır. 1827’de fotoğrafın, 1837’de 
elektrikli telgrafın, 1876’da telefonun 
icadı yeni gelişmelerin öncüsü olmuş-
tur. Demir-çelik sanayisindeki ilerleme-
ler ve otomobilin geliştirilmesi 19. yüz-
yılın en büyük teknolojik gelişmeleri 
olmuştur. 

1900’lü yılların başında petrol ürünleri-
nin üretim teknolojileri geliştirilmeye 
başlanmıştır. 1903 yılında ilk uçak gök-
yüzüne doğru havalanmış; 1911’de vi-
taminler, 1928’de penisilin keşfedilmiş 
ve 1943’te antibiyotik üretimine geçil-
miştir. Bu dönemde yer alan en önemli 
gelişmelerden biri de 1901’de radyo-
nun, 1907’de elektronik lambanın ge-
liştirilmesidir. Böylece, modern teknolo-
jinin en önemli bileşeni olan elektronik 
alanında ilk adımlar atılmış, bunu radar 
ve televizyonun geliştirilmesi izlemiştir. 
1895’te X ışınlarının bulunması ve 
1938’de çekirdeğin bölünmesi ile so-
nuçlanan radyoaktivite ile ilgili buluşlar 
nükleer çağın yolunu açmıştır. 1945’de 
Hiroşima’ya atılan atom bombası ayrı-
ca, “Nükleer Çağ”ın da başlangıcı ka-
bul edilmiştir. Bütün bunların yanında 
20. yüzyıl, teknolojinin neden olabile-
ceği “felaketlerin” görüldüğü bir döne-
min de başlangıcı olmuştur.

Nükleer teknolojinin yol açtığı sorunlar 
ve denetimi, temel olarak siyasal bir so-
run olmakla birlikte, atom bombası, bilim 
adamının topluma karşı sorumluluğunu 
da gündeme getirmiştir. Teknolojinin yal-
nızca bir araç olduğu, hem yapıcı hem 
de yıkıcı amaçlar için kullanılabileceği 
görülmüştür. Teknolojinin denetimi baş-
ka bir makale konusu yapılabilecek ka-
dar önemli ve kapsamlı bir konudur. 

1947’de transistorun bulunması, bilimsel 
araştırmaların, elektronik ve bilgisayar 
teknolojilerinin ayrılmaz bir parçası ol-
muştur.  Elektronik devrelerin ve mikroiş-
lemcilerin geliştirilmesi, otomasyon sis-
temler, robotlar ve yapay zekâ alanlarında 
önemli gelişmelere neden olmuştur. 
1957’de başlayan uzay çağı, 1961’de 
gerçekleştirilen ilk insanlı uzay uçuşu, 
1966’da Ay’a yapılan ilk yumuşak iniş ve 

1900’lü yılların başında 

petrol ürünlerinin üretim 

teknolojileri geliştirilmeye 

başlanmıştır. 1903 yılında ilk 

uçak gökyüzüne doğru 

havalanmış; 1911’de 

vitaminler, 1928’de penisilin 

keşfedilmiş ve 1943’te 

antibiyotik üretimine 

geçilmiştir. Bu dönemde yer 

alan en önemli 

gelişmelerden biri de 

1901’de radyonun, 1907’de 

elektronik lambanın 

geliştirilmesidir. 1895’te X 

ışınlarının bulunması ve 

1938’de çekirdeğin 

bölünmesi ile sonuçlanan 

radyoaktivite ile ilgili 

buluşlar nükleer çağın 

yolunu açmıştır. 1945’de 

Hiroşima’ya atılan atom 

bombası ayrıca, “Nükleer 

Çağ”ın da başlangıcı kabul 

edilmiştir.

86|SD YAZ 2010



insanın Ay’a ayak basması, teknolojinin 
başarıları olarak devam etmiştir. 

20. yüzyılda tıp ve sağlık alanlarında 
görüntüleme teknolojileri, klonlama ile 
genişleyen “İnvitro Fertilizasyon (IVF)” 
teknikleri ve genetik mühendisliği tek-
nolojileri öncü uygulamalar olarak de-
vam etmektedir. 

Kısaca özetlenen tarihsel süreçte üretim 
için teknoloji, 19. yüzyıl sonlarına kadar 
insanın kol gücüne, hayvan, su ve rüzgâr 
enerjisine dayanırken yerini makine gü-
cüne bırakmış ve demir çeliğin işlenme-
si ile de teknolojik ürünler elde edilebil-
miştir. “Makro” olarak tanımlanabilecek 
bu dönemden sonra 20. yüzyılın başla-
rında, moleküler düzeydeki elektronik, 
bilgisayar ve mikroçip teknolojilerine da-
yanan “mikro veya moleküler” teknoloji-
ler dönemi başlamıştır. 

Bilindiği gibi tüm maddeler atomlardan 
ve her bir atom da pozitif elektrikle yük-
lü bir çekirdek ve negatif yüklü elekt-
ronlardan oluşmaktadır. Çok kısaca, 
pozitif ve negatif enerji yüklerinden olu-
şan atomun, bu “enerji paketi” haline 
“kuantum özelliği” adı verilmektedir. 
Kuantum özelliği malzemelere farklı 
fonksiyonlar kazandırmaktadır. Malze-
meler nano boyutta küçültüldüğü za-
man, normalde görmediğimiz yeni ve 
üstün özellikler ortaya çıkmaktadır. 
Böylece Nanoteknoloji, “Newton fiziği-
nin etkin olduğu maddenin yoğun hali 
ile kuantum fiziğinin etkin olduğu tek 
tek atomlardan oluşan yapının 
sınırı”nda çalışmaktadır. Makro ve mik-
ro teknolojik yöntemler, sonuçları önce-
den bilinen ve malzemelerin atom üstü 
özellikleri ile ilgili olan Newton fizik ku-
rallarına dayanırken nanoteknolojik 
yöntemlerde kullanılan malzemelerin 
atom ve atom altı özellikleri ön plana 
çıkmaktadır.

Nanoteknolojinin tarihsel süreci

Nanoteknoloji vizyonu, 1959 yılında fizikçi 
Richard Feyman’ın “malzeme ve cihazla-
rın moleküler boyutlarda üretilebileceği 
ve yeni amaçlar için kullanılabileceği” 
üzerine yaptığı “There is Plenty of Room 
at the Bottom” başlıklı konuşması ile orta-
ya atılmıştır. 1980’lere kadar “minyatüri-
zasyon” diyebileceğimiz küçük boyutlar-
da çalışmalar devam etmiş ancak 
boyutlar küçüldükçe yapılan çalışmaları 
izlemek zorlaşmıştır. Bu zorluk 1981 yılın-
da “Scanning Tunneling Microspcope” 
(STM)’un geliştirilmesi ile sonuçlanmış ve 
araştırmacılarına 1986 yılı Nobel Fizik 
Ödülü’nü kazandırmıştır. Bunu “Atomic 
Force Microscope” (AFM) izlemiştir. Böy-
lece, Feynman’ın sözünü ettiği nano öl-
çeğindeki aletlerin ölçüm ve modelleme-
lerini yapmak mümkün olmuştur. 

Somut “nano ürünler” üretme dönemi 

olan 1990’ların başında araştırmacılar 
60 karbon atomunun simetrik biçimde 
sıralanmasıyla elde edilen, 1 nanomet-
re büyüklüğünde ve çelikten güçlü, 
plastikten hafif, elektrik ve ısı geçirgen 
yapıda, futbol topu şeklindeki “fullere-
ne” moleküllerini geliştirdiler. Bu araş-
tırmacılar da 1996 yılında Nobel Kimya 
Ödülü’nü almıştır. 1991 yılında, fullere-
ne molekülünün esnetilmiş bir şekli 
olan ve çelikten 100 kat daha güçlü ve 
6 kez daha hafif olduğu iddia edilen 
karbon nano tüpleri geliştirilmiştir.  

Artık dünyada nanoteknolojiye yatırım 
yapma ve öncü olma zamanıydı. 1999 
yılında ABD’de hükümet, nanoteknoloji 
alanında yürütülen araştırma, geliştirme 
ve ticarileştirme faaliyetlerinin hızını ar-
tırmak amacıyla ilk resmi hükümet 
programını, “Ulusal Nanoteknoloji 
Adımı”nı (National Nanotechnology Ini-
tiative) başlattı. 2001 yılında Avrupa Bir-
liği, Çerçeve Programına nanoteknoloji 
çalışmalarını öncelikli alan olarak dahil 
etti. Japonya, Tayvan, Singapur, Çin, İs-
rail ve İsviçre benzer programlar başla-
tarak 21. yüzyılın ilk küresel yeni tekno-
loji yarışında yer almaya başladılar. 

Nanoteknoloji, 21. yüzyılın endüstriyel 
devrimi olarak biçimlenmektedir. Bilim 
ve teknoloji alanındaki çok hızlı gelişme-
lerle bu teknolojiyi “eskitecek” yeni bir 
alan ortaya çıkana kadar nanoteknoloji-
nin etkisi, tarihte buhar gücünün, elektri-
ğin veya transistorların kullanımı kadar 
belirgin olacaktır. Dünyadaki bilimsel de-
ğişim hızına bakıldığı zaman, bu sürecin 
çok da gecikmeyeceği anlaşılmaktadır. 
Ancak beklenen gerçek şudur ki; nano-
teknoloji ile sanayide, bilişimde, sağlıkta 
ve akla gelebilecek her alanda yeni 
ürünler geliştirilecek, üretim süreçleri ve 
yöntemleri değişecektir. 

Nano yapıların elde edilme yöntemleri

Nano yapılar ki ana yöntemle elde edi-
lebilir.

1. Atomdan moleküle, molekülden mal-
zemeye (Bottom-up): Aşağıdan yukarı-
ya veya küçükten büyüğe yaklaşımıdır. 
Maddenin en temel birimi olan atomla-
rın yan yana dizilerek moleküler yapıla-
rın oluşturulmasıdır.

2. Malzemeden moleküle, molekülden 
atoma (Top-down): Yukarıdan aşağıya 
veya büyükten küçüğe yaklaşımıdır. 
Malzemenin mekanik veya kimyasal 
yöntemler kullanılarak atomlarına ayrış-
tırılması ve yeniden düzenlenmesidir. 
Bugün teknolojik imkânlar nedeniyle 
genellikle bu yöntem kullanılmaktadır.

Nanotıp

Nanotıp, daha çok nanoteknolojik yön-
temlerle biyoteknolojinin bir arada uy-

gulanması şeklinde gelişmektedir. Mo-
leküler biyoloji alanında şimdiye kadar 
edindiğimiz bilgi birikiminin üzerine 
uygulanan nanoteknolojik yöntemler, 
yeni bir araştırma alanı olarak nano-
biyo-teknoloji’yi ortaya çıkarmaktadır. 
Tıp alanında uygulanan nanoteknolojik 
yöntemlerin amacı, canlı sistematiğini 
taklit etmektir. Canlı doku içerisinde 
hücrenin ihtiyacını belirleyip temin ede-
bilen, zararlı maddeleri ortadan kaldı-
rabilen, kendisini yenileyebilen tekno-
lojik ya da robotik ürünler geliştirmektir. 
İnsandaki bütün genetik bilgiyi taşıyan 
DNA molekülünün çapı 2 nm kadardır. 
İnsanı yabancı olan her şeye karşı sa-
vunan bağışıklık sisteminin önemli ele-
manlarından biri olan immünglobülin 
yapısındaki antikorlar ise 15–50 nm 
arasında değişmektedir. Fonksiyonları 
bu düzeylerde belirlenmiş ürünlerin 
geliştirilmesi, özellikle teşhis ve tedavi 
alanlarında çok önemli uygulama 
imkânları bulacaktır. 

Bu amaçla, organizma içerisinde akıllı 
ilaç salınımı başta olmak üzere sadece 
kanserli veya hastalıklı hedef hücrelere 
bağlanıp taşıdığı etken maddeyi akta-
rabilen, her türlü tedavi edici mekaniz-
maları düzenleyen bir sistem olarak 
geliştirilen nano-implantlar veya nano-
veziküller her türlü tanı amacıyla geliş-
tirilen nano-sensörler araştırma aşa-
malarını geçip klinik uygulama imkânı 
bulmuş, tıp alanında kullanılan nano-
teknolojik ürünlerdir.

Nano-parçacıklar 

aracılığıyla ilaç taşınımının 

en güçlü yönü, istenilen 

yüzey modifikasyonları 
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Nano-implantlar

Nanoteknolojinin sağlık bilimleri uygu-
lamalarında kullanılmak üzere prog-
ramlanabilen multimerik nano malze-
meler geliştirebilme gücü, tanı ve 
tedavide yeni ufuklar açılmasını sağla-
mıştır. Nano boyutta katmanlar halinde 
sentezlenen ve polimerik tekrar ünite-
leri içeren sentetik makro moleküllere 
“dendrimer” adı verilmektedir (Şekil). 
Nano bilimin elinde bulunan yapı taşla-
rından düzenli sentetik polimerler ge-
liştirilmesini tanımlayan bu yaklaşıma 
“Lego kimyası” adı da verilmektedir. 
Dendrimerleri özgül hücre ve doku ta-
nıma özelliklerine sahip ilaç salınım sis-
temi, nano-implant olarak kullanmak 
mümkündür.

Nano-parçacıklar aracılığıyla ilaç taşı-
nımının en güçlü yönü, istenilen yüzey 
modifikasyonları sayesinde, parçacık-
lara biyo-taklit özelliği kazandırılabil-
mesidir. Bu sayede, ilaç taşıyıcısı olan 
nano-implantların, yalnızca belirli bir 
bölgede, belirli bir damarda veya belir-
li bir çevrede ilaç salınımı yapmaları 
sağlanmış olur. Bu yaklaşım tedavi öz-
güllüğünü arttırabilmesiyle ilaç tedavi-
sinde yeni bir çığır açmaya hazırlan-
maktadır. Benzer bir yaklaşımla 
nano-parçacıklar aracılığıyla kan beyin 
bariyerinin geçici bir süre açılarak ilaç 
geçişinin sağlanması ve daha sonra 
tekrar fizyolojik şartlara geri dönülmesi 
mümkündür. 

Nano-veziküller

Özellikle rekombinant DNA molekülleri-
nin gen tedavisi amacıyla hedef hücrele-
re özgüllükle gönderilmesi, kanser gen 
tedavisinde çok önemli bir basamaktır. 
Günümüzde viral vektörler ve kullanım 
alanları biyo-güvenlik endişeleri ve sınırlı 
üretim potansiyeli nedeniyle klinik uygu-
lamalarda temkinle yaklaşılan bir seçe-
nektir. Viral vektörleri yapısal olarak taklit 
edebilen ve viral kapsid ve zarf yapıları-
nın da kullanıldığı virüs-tabanlı nano-par-
çacıklar yardımıyla viral vektörlerle ben-
zer tropizm özelliklerine sahip ancak 
biyo-güvenlik açısından çok daha güve-
nilir nano-veziküler yapılarla özgül gen 
transferi sağlamak da mümkündür. 

Nano/biyo-sensörler

Nanotıp alanında biyo-sensörler, ilk 
olarak yarı iletken özellikte tasarlanan 
ve sentezlenen karbon nano-tüp yapı-
larla araştırılmaya başlanmıştır. Bu ça-
lışmaların amacı karbon nano-tüp ya-
pıda biyo-algılayıcıların mikro elektronik 
bileşenlere eşlenmesiyle biyolojik sis-
temlerdeki elektrik veya elektrokimya-
sal sinyallerin tanınması ve okunabil-
mesini sağlamaktır. Nanoteknoloji, 
özgül nükleik asit dizilerinin tanınma-
sında yeni bir çığır açmaya hazırlan-
maktadır. Yakın zamanda çok daha az 
miktarda ve günümüzde ulaşılamayan 
biyolojik örneklerde ekspresyon analizi 
ve daha pek çok genetik fonksiyonel 
analiz mümkün olacaktır. Bu sayede 
yeni biyo belirteçlerin geliştirilmesi, kişi 
bazında yüksek ölçekli dizi analizinin 
mümkün olması ile kişiye özgü yeni 
tanı testleri aracılığıyla “kişiselleştiril-
miş tıp uygulamaları” ortaya çıkacak ve 
yaygınlaşacaktır.

Nano-diyagnoz

Nanoteknolojinin tıp dünyasına getirdiği 
önemli yeniliklerden biri de, kanser olu-
şumu, ateroskleroz, yeni damarlanma 
ve benzeri pek çok patolojinin erken 
tanısı, evrelendirilmesi ve takibinde kul-
lanılan girişimsel işlemlerin yerine öner-
diği görüntüleme yöntemleridir. Radyo-
diagnostik yöntemlerle takip edilebilen 
nano-parçacıkların doku tipine, hücre 
tipine, belirli bir ligand tipine ve hatta 
belirli reseptörlerin alt ünitelerine özgül-
lük gösterecek şekilde hedeflenebilme-
si, önümüzdeki beş yıl içinde yeni gö-
rüntüleme teknolojilerinin uygulamaya 
geçirilmesini sağlayacaktır.

Yeni geliştirilen nanoteknolojik ürünler-
le ilgili olarak 2000 yılından bugüne ka-
dar IBM ve Samsung firmaları başta 
olmak üzere binlerce patent alınmıştır. 
Bu araştırmalardan elde edilen sadece 
patent hakları yatırımcı firmalara çok 
büyük girdiler sağlamaktadır. 

Riskler 

Nano-boyutta üretilmeleri nedeniyle 
düşük ölçekli reaksiyonlara neden olan 

nano-materyal üretimi, kimyanın uzun 
tecrübe ve bilgi birikimine sahip oldu-
ğu alanlardan biri değildir. Nano-par-
çacıkların üretim aşamasında oluşan 
yan ürünler ve kullanılmayan nano-par-
tiküllerin doğa ve çevrede akıbetinin 
ne olacağı bilinmemektedir. Diğer yön-
den, nano-parçacıkların canlıda uygu-
lamalarının uzun dönem etkileri hakkın-
da da bilgi ve toksisite testleri in-vitro 
ortamla sınırlı kalmaktadır. İn-vivo toksi-
site deneyleri literatürde çok sınırlı sa-
yıda yer almaktadır. Yapılan çalışmalar-
da nano-parçacıkların en önemli ve 
olası yan etki nedenleri; beklenen da-
ğılım alanlarının dışına çıkmaları, fago-
sitozdan kaçabilecek kadar ufak olma-
ları, proteinlerin yapılarını modifiye 
ederek inflamatuvar ve toksik etki orta-
ya çıkarmaları ve karbon nano-tüplerin 
uzun filamentöz agregatlar oluşturabil-
me potansiyelidir. Diğer yönden kar-
bon nano-tüpler hızla ve değişmeden 
filtrasyon yoluyla atılırken bu özelliğiyle 
vücutta birikme ihtimali mümkün gö-
rünmemektedir.

Nano-parçacıkların çevre, doğa ve in-
san sağlığına etkilerinin incelenmesi 
için sağlık otoriteleri yeni çerçeve ku-
rallar belirlemeye çalışmaktadır. Bu 
doğrultuda, klasik farmasötik kimya ve 
biyoteknolojinin kullandığı ve biyo-ma-
teryal ruhsatlandırılması için gerekli ve 
geçerli olan testlerin yanında yeni bazı 
deneylerin de yapılması ve standart 
hale getirilmesi bir ihtiyaçtır.

Önemli risklerden biri de, bilgi ve reka-
bet çağında ve globalleşen dünyada 
toplumların, “bilenler” ve “bilmeyenler”  
“yönetenler” ve  “yönetilenler” ya da 
“sahipler, efendiler” ile “köleler, uşak-
lar” olarak iki gruba ayrılacak olmasıdır. 
Bilim ve teknolojiye sahip olanlar yöne-
ten-efendiler, sahip olmayanlar da di-
ğerleri kalacaktır. Bilim ve teknoloji 
üretmeyen ve sanayi devrimini yakala-
yamayan toplumumuz, bedelini bir 
dünya devleti olan Osmanlı 
İmparatorluğu’nu kaybederek ödemiş-
tir. Cümlenin bundan sonraki kısmını 
okuyucu kendi istediği gibi tamamlaya-
bilir. Ancak tahmin ederim ki; varlık mü-
cadelesi bundan sonra çok daha zor 
olacaktır. Bilim ve teknoloji politikamız 
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Şekil 1: Lego kimyası, bir dendrimer çekirdeğinin birbirini takip eden reaksiyonlarla dallanması ve gerekli fiziksel ve kimyasal yüzey özellikleri sağlayan son 
grupların eklenmesi ile birbirini takip eden çok basamaklı reaksiyonların sonucunda oluşur. Bu şekilde bir dendrimer molekülünün istenilen özelliklere sahip 
olarak tasarlanması ve ilaç moleküllerinin eklenmesi mümkün olur (19 no’lu kaynaktan uyarlanmıştır).



ve üniversitelerimiz çok acilen gözden 
geçirilmeli, şu andaki kriterler değişti-
rilmeli, üniversitelerimiz rektörlük se-
çimlerinden çok somut bilim ve tekno-
loji üretmeye yönlendirilmelidir. 
Dünyanın bilim ve teknoloji üreten üni-
versiteleri sıralamasında adını göreme-
diğimiz, ulusal “büyük” üniversiteleri-
mizde kurulmuş olan “çiftlikler” 
dağıtılmalı, ters dönmüş akademik 
personel piramidi düzeltilmeli ve genç 
ve dinamik beyinlerin önü açılmalı, ihti-
yaç duyulan zemin hazırlanmalıdır.  

Sonuç

Nanoteknoloji, atom ölçeğinde ve bu 
ölçeğin bazı temel özelliklerinden ya-
rarlanarak, özel yöntem ve tekniklerle, 
materyallerin, araçların ve yapıların 
inşa edilmesini ifade eder. 

Nanoteknolojik üretim terimi ise, belli 
bir endüstri dalını belirtmez. Doğanın 
en küçük yapı taşları olan atomları kul-
lanarak elde edilen bilimsel ve teknolo-
jik gelişmeleri niteler. 

Nanoteknolojinin sağlayacağı imkânlar 
kısaca;

• Her atomu tam istenilen yere yerleş-
tirme imkânı,

• Fizik ve kimya kurallarının mümkün 
kıldığı hemen hemen her şeyi atom se-
viyesinde düzenleyerek üretebilme 
imkânı,

• Üretim maliyetlerinin ham madde ma-
liyetlerini geçmediği ekonomik üretim 
imkânıdır. 

Tıp alanında nanoteknoloji; hücrenin 
ihtiyacını belirleyip temin edebilen, za-
rarlıyı ortadan kaldıran, kendisini yeni-
leyebilen ve canlı sistematiğini taklit 

edebilen teknolojik ürünler geliştirmeyi 
amaçlamaktadır.
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