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Derleyen Kozan Demircan

iCIMIZDEKI

INTERNET:

MOLEKULER HABERLESME VE

NANO-AGLAR

OBEL ODULLU fizikci Ric-

hard Feynman'in 1959da

soyledigi “En agagida bolca
yer var!” (‘There is plenty of room
at the bottom!") s6zii, gelecekte cok
daha kii¢iik ancak daha islevsel
insan yapimu aletlerin, maddenin
molekiiler diizeyde manipiile
edilmesiyle elde edilebilecegini
vizyoner bir sekilde ifade ediyordu.
Bilim diinyas: tarafindan kabul
géren bu vizyon, doksanh yillarin
sonunda nanoteknoloji olarak
adlandirilan ve biyolojiden fizige,
miihendislikten tip bilimine kadar
pek cok disiplini bir araya getiren
yeni bir alana dnciiliik etti.

Hastaliklarin heniiz ortaya

ctkmadan tedavi edilmesi, gliglii

islemcileri ile gbzle gorillemeye-
cek kadar kiigiik bilgisayarlar; su,
gida ve havanin kalite kontroliinii
yapan molekiiler algilayicilar gibi
pek cok gelismeyi miijdeleyen
nanoteknoloji, son yillarda biiylik
ilerleme kaydetti. Karbon nanotiip-
ler, grafen gibi sira dig1 elektriksel
ve mekanik §zelliklere sahip sen-
tetik molekiillerin kesfedilmesiyle
birlikte nanometre dlgegindeki
biyoalgilayicilardan nano tran-
sistorlara pek cok nano makine
iiretildi. Ancak bu nanomakineler
sinirh kapasitesiyle simdilik sadece
bazi basit fonksiyonlari yerine
getirebiliyor ve nanoteknolojiden
beklenen mucizeleri gerceklestir-
mekten ¢ok uzak bulunuyor. Bu

TURK PROFESOR iCiMiZDEKi iNTERNETI

ORTAYA CIKARDI

Insan viicudunda organik internet
var, Basta insan beyni olmak (zere,
viicudumuzun tamamini saran

sinir aglarinin molekiil 6lgeginde
nasil bir haberlesme sistemi
kullandigini aragtiran MINERVA
projesi, nanoteknoloji ve bilgisayar
diinyasi ile canlilar alemini bir araya
getiriyor. Kog Universitesi Elektrik
Elektronik Muhendisligi Bolimu
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ozgiir Baris
Akan'in MINERVA projesi, omurilik
felci gibi pek gok onulmaz hastaligin
tedavisine temel olusturuyor.

Dijital bilgisayar aglari ile
canlilardaki sinir aglarimi bulusturan
vizyoner proje, biyoalgilayicilarin
ve organik bilgisayarlarin da oniint
aglyor. MINERVA bu baglamda
organik internet teknolojisi, viicut-
ici akilli ilag dagitimi, yan etkisi
olmayan kanser tedavisi ve halen
tedavi edilemeyen sinir sistemi
hastaliklarinin yani sira, gida ve
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su kalitesi kontrolii gibi alanlarda
da ilerlemeyi hizlandiriyor. Ancak
MINERVA'nin potansiyeli bunlarla
sinirli degil:

Organik nanoteknoloji alanindaki
gelismeler temiz su kaynaklarinin
korunmasi, insan émrindn
uzatilmasi, topradin tarimsal
verimliliginin kontrol edilmesi ve
iklim degisikliklerinin izlenmesi gibi
pek cok alanda gelecek vaat ediyor.
Bilgisayar ve tip diinyasinda yeni
bir dénem baslatan MINERVA'nin
onciliik edecegi arastirmalar organik
Yapay Zeka alaninda da énemli
bilgiler saglayacak.

Avrupa Arastirma Konseyi
tarafindan 3680 bilim insaninin
basvurusu arasindan segilen
MINERVA, diinya capinda ¢igir agan
vizyoner projeleriyle bilim diinyasinda
epey ses getirirken calismalarin
devami icin gereken fonlari da
toplamay basard.

aletlerin daha karmasik gérev-
lerde kullarulmast ise ancak ok
sayida nanomakinenin birbiriyle
haberleserek igbirligi yapmasiyla
miimkiin olacak.

Bu noktada, nanoteknolojinin
ve haberlesme mithendisliginin
bulusmasiyla nanchaberlesme
(nano communication) alt disiplini
ortaya gikiyor. Nanohaberlesme,
Richard Feynman'in vizyonunu bir
adim ileri tasiyarak, “En agagida bir
haberlesme agina yetecek kadar
yer var mu?” sorusunu éniimiize
koyuyor. Prof. Dr. Ozgiir Barig
Akan, bu zor sorunun cevabinin
doganin bize sundugu gerceklerde
oldugunu distiniiyor ve yeni bir
projenin arifesinde kapsaml bir
aragtirma yuriitityor.

Nanomakinelerin boyutu ve
kisitli iglem yetenekleri ve nano
diinyanin klasik haberlesme
paradigmalarina izin vermemesi,
nanohaberlesmenin oniindeki
temel sorunlari olusturuyor. Bu
problemler, klasik haberlesme
yaklagimlarindan vazgegerek daha
basit ve temel ¢éziimler tiretilme-
sini zorunlu kiliyor. Bu anlayigla
pek ¢ok nanohaberlesme ydntemi
bizim de 6nemli katlalarimizla
gelistirildi. Bunlardan ilki, bilgiyi
molekiiler konsantrasyon ve ge-
sitlilige kodlayarak, difiizyon veya
kargolama yontemleri ile iletilme-
sini 6neren molekiiler haberlesme.

Akilhilaclar
ile hastaliklara

nokta atig1
Genetik ilaglarin
dogrudan timér-
lere iletilmesi,
hastalarin
kemoterapiye
gerek kalmadan
iyilegmesini
saglayacak.



Dijital sinir
aglar1

Organik Yapay
Zeka i¢in énce
sinir sistemi-
nin molekiiler
oOlgekte nasil
calistigini anla-
mamiz gerekiyor.
MINERVA bu
konuda atilan
onemli bir adim.

Bu baglamda Prof. Dr. Ozgiir
Barig Akan, Forster Rezonans
Enerji Transferi (FRET) tabanh
bir bagka teknigi de literatiire
kazandirmus. Bilgiyi floresanlarin
uyarim (excitation) enerjisine
kodlayan ve yayimsiz olarak
transfer eden bu teknigin, difiiz-
yon tabanh molekiiler haberles-
menin ¢ok Gtesinde, megabit/
saniye 6lceginde bilgi transferine
olanak tanidigini kuramsal olarak
kanitlayan. Prof. Akan ve ekibi
kanserin fotodinamik tedavisi,
molekiiler islemciler gibi uygula-
malarda kullanilacak bu yaklagi-
min gecerliligini, nanohaberles-
menin ilk gsterimlerinden biri
olan deneyiyle dogrulams oldu.

icimizdeki internet
Molekiiler haberlesmenin insan
ve bakteri gibi organizmalarda
yaygin olarak karsimiza cikmas,
bu y6ntemi sentetik uygulamalar
i¢in hazir bir tasarim atélye-
si olarak sunuyor. Oyle ki bu
atblyedeki mithendislik ¢éziim-
lerinin birgogu milyonlarca yila
yayilan evrim siirecinde bizler
i¢in hazir hale gelmis bulunuyor.
Bu nedenle, Prof. Akan, aradifi-
miz yanitlarin halihazirda insan
viicudunda; yani, icimizde &riilii
yerylziiniin en gelismis Interne-
tinde olduguna inamyor.
Gercektende de, insan viicudu
milyarlarca hiicrenin olusturdu-
gu yeryiiziindeki en kapsaml,

karmasik ve en geligmis &zellikle-
re sahip farkhilagmis haberlesme
agini olusturuyor. Sinir sistemi,
kalp-damar sistemi, icsalgi sistemi
ve duyu organlar birbirlerine
molekiiler haberlesme kanallary-
la bagh. Kalp-damar sisteminin
merkezindeki kalp, kardiyak uyar-
tilarimn hiicreler arasi gézenek-
lerde iletim sayesinde haberlesen
ve koordineli hareket eden kas
hiicrelerinden olusuyor. Kalp kasi
hiicreleri arasinda elektrokim-
yasal Ca+2 uyarilarinin iletimine
dayali haberlesme kanallar: da
pek cok viicut ici kanalla beraber
MINERVA ekibi tarafindan
modellenmis ve haberlegsme
performansinin kalp rahatsizhk-
lar ile iligkisi ortaya qikarilmis.
Bu modeller, viicudun yagamsal
dnemdeki faaliyetlerini stirdiire-
bilmesinin, viicut i¢i molekiiler
aglarin bagarili bir sekilde calig-
masina dogrudan bagh oldugunu
gosteriyor.

Nanoteknoloji tibbin
hizmetinde

Insan bedenindeki en gelismis
ve kompleks viicut sistemi ise
néron denilen sinir hiicreleri-
nin olugturdugu ultra-genis bir
nanohaberlesme ag1 olan sinir
sistemidir. Sinir nane-ag1 viicu-
dun farkh sistemleri arasinda
koordinasyonu, spayk (ani artis)
ad: verilen elektro-molekiiler
mesajlar araciifiyla saghyor

ve insan viicudunun en hayati
haberlesme sistemini olusturuyor.
Sinir nano-aginda gergeklesen bir
haberlesme bozuklugu multiple
sclerosis (MS), alzheimer ve felg
gibi cok ciddi sinir hastaliklarina
neden olabiliyor.

Viicudun haberlegme sistemin-
deki aksakliklardan kaynaklanan
bu hastaliklar anlayabilmek,
bilisim teknolojilerinden esinlenen
yenilik¢i tedavi yéntemlerinin
geligtirilebilmesi icin biiyiik 6nem
tagiyor. Ayrica, sinir nano-aginin
iletisim mimarisinin incelenme-
si ve elektro-molekiiler dizayn
prensiplerinin ortaya cikarilmast,
biyolojik sistemlerden esinlenen
nanohaberlesme yéntemlerinin
gelistirilmesine de 6nayak olacak.

Bu sayede bilim, teknoloji ve
tip alaninda pek cok gelisme
kaydedilecek. Bunlar arasinda
viicut-ici akilli ilag dagitimy, yan
etkisiz kanser tedavisi, kisilerin
saghk durumunu hiicre diizeyinde
izleme, halen tedavi edilemeyen
sinir sistemni hastaliklar i¢cin ha-
berlesme yetenekli nano-implant
gelistirme gibi gelecek nesil uygu-
lamalari sayabiliriz. Ayrica, gida
ve su kalitesi kontrolii gibi cok
sayida ileri gevresel ve endiistriyel
nano-sensor ag1 uygulamalarinin
gelistirilmesi de miimkiin olacak.

Prof. Dr. Ozgiir Baris Akan, bu
vizyon 1s18inda gelistirdigi “Biyo-
lojik-Esinli Nano-aglar ve Biligim-
Esinli Tedavi Yontemleri igin Sinir
Sisteminin Haberlesme Kuramsal
Incelemesi - MINERVA-" baglikh
projesiyle Avrupa Arastirma Kon-
seyi (European Research Council
- ERC) tarafindan 1,8 milyon Euro
ile 5 yil siireyle desteklenmeye hak
kazandi. Avrupamin en prestijli
aragtirma fonu olan ve daha énce
Nobel Odiilii sahibi pek ok bilim
insanina verilen bu destek ile
MINERVA projesinin, haberlesme
mithendisligi, saghk bilimleri ve
nanoteknoloji arasindaki boglugu
doldurarak, aragtirma konularinda
onemli is birliklerini de beraberin-
de getirmesini bekliyoruz. %5
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