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Biyolojik malzemeler teknolojiye 1sik tutuyor

ndiistri alaninda gergeklesmesini diigledigimiz birgok sey, za-
ten dogada var... Bunlar, ABD nin iinlii iletigim girketi Lucent
Technologies’den biyo-taklit uzmani Joanna Aizenberg’in s6z-
leri. Agag govdesinden kirpi dikenine kadar tiim biyolojik mal-
zemeler, {istiin bir tasarimi yansitiyor. Ancak, bu tasarimlari
fark edebiliyor muyuz, onlardan yeterince yararlanabiliyor muyuz?
Bugiin, birgok bilim insani, biyo-taklit malzemeler yapmak i¢in do-
gaya yoneliyor. Ciinkii biyolojik malzemeler, insan yapimi malzeme-
lerden farkli. Yenilenen, geri doniistimli, kosullara gore degisen
“akilli malzemeleri”; biikiildtigii halde kirilmayan, darbe almasina
ragmen gatlamayan; hem esnek hem de dayanikli olan maddeleri; kar-
masik, ¢ok islevli kompozitleri dogada gozlemlemek mimkiin. Simdi,
bu yapilarm bazilarna goz atalm ve insan aklina nasil 6nderlik yap-
tiklarini gorelim.

Stmiikliibocegin salgist, oldukca karmasgik ve gok islevli bir malze-

Devir bi yotaklit devri!

Biyolojik malzemelerin yapisal sirlari ¢ézultyor.
Devir biyo-esinli malzemeler devri! “Yeni kusak” fiber
optik kablolar, uzay seramikleri, manyetik bellekler
ve cok daha fazlasi, dogayl kopya ediyor...

me. Hayvanin sikigik mekanlarda, orman tabaninda, hatta bir jiletin
iistiinde bile rahatga ilerlemesini, dik yiizeylere yapigmasini, agag dal-
larindan sarkmasint sagliyor. Ayrica, kurak yaz giinlerinde su kaybet-
mesini énliiyor ve enfeksiyonlara kars koruyor.

Siimiikliibdcek bu kadar gok stviy1 bedeninde nasil barindirtyor? Isin
sirrn su: Stimiik, kuru tanecikler geklinde hayvanin bedeninde paketle-
niyor. Zamam geldiginde, yani suyla ¢evrelendiginde “paket”ler agili-
yor, taneciklerin suyla temasi saglaniyor. 1993’te Washington Uni-
versitesi’nden Christopher Viney ve Pedro Verdugo, bu salginin, ts-
tiin dzellikli polimerik bir malzeme oldugunu ortaya koydular. Hem
bu dylesine gagirtic1 bir malzemeydi ki, salgilandiginda son derece
hizli bir bigimde hacminin 100 katina kadar su gekiyordu!

Yakin bir gegmigte Viney, simiigiin ilging 6zelliklerinden birini
daha kesfetti. Stimiik, yonsel 6zellikleri olan siv1 kristallerden olusan
bir tabaka igeriyor. Hareket halindeki hayvan, arkasinda biraktigi iz-
de, hangi yone gittigi bilgisini de birakiyor. Viney, siimiigiin bu ozel-
ligine iligkin bulgularin, gelecekte bilgisayar yapiminda manyetik




Biyolojik malzemeler, insan akiina
dnderlik yapiyor.

pargaciklar yerine kimyasal maddelerin kullanilmasini saglayarak, da-
ha hizli bilgisayarlart miimkiin kilacagin diisiiniiyor.

Eksi 60 santigrat derecede donmayan su!

Kutuplarin dondurucu sularinda yagayan baliklar, kanlarinda bulunan
antifriz glikoproteinler (AFGP) sayesinde -1,8 dereceye varan sicaklik-
larda donmuyor (igerigindeki tuzdan dolay: deniz suyunun donma
noktast -1,9 derece). California Universitesi’nde bu proteinleri mer-
cek alta alan Nelly Tsvetkova ve ekibi, akillara durgunluk veren ba-
z1 gergeklerle kargilagtilar. AFGP’ler, - 60 derecede bile donmamis su
ile gevreleniyor, ayrica siirekli olarak yer ve sekil degistiriyor!

Antifriz glikoproteinlerin, buz kristallerinin olusmasim énledikleri bi-
liniyor, ama bunu nasil yaptiklari heniiz tam olarak anlagilamiyor. Bi-
lim insanlar1, canlilarda giivenle kullanilacak, bol miktarda tiretilecek,
disiik maliyetli bir antifriz gelistirebilmek amaciyla AFGP’leri ince-
lemeyi siirdiiriiyor. Tarimsal iriinleri donmaya kars1 koruyacak, or-
gan ve dokularin daha uzun siire saklanmasini saglayacak antifrizleri

Siimiiklibdcegin salgisindaki kimyasal kodlar, daha fazia bilgi depolayan bilgisayarin yapiminda model olusturabilir.

kullanacagimiz giinler yakin gibi...

Optik dikenier
Gliney Kutbu’nda, okyanusun 100-

200 metre derinlerinde, yaklasik 600

milyon yildir oldugu gibi bugiin de bir tiir

optik imalat yapiliyor. Deniz siingeri Rossella raco-

vitzae, soguk okyanus suyundan camin ana maddesi olan silikon di-

oksiti siizerek ince, camst dikenler iiretiyor. Bir bagka deyisle, bunlar

doganin “optik kablolarr”!

Bugiin, ileri teknolojiyle iiretilen fiber optik kablolar, 1518in kablo i¢in-
de yansimasi sayesinde veri iletiminde kullaniliyor. Sag teli kalinli-
gindaki ince cam tellerden olusan bu kablolar, siingerler tarafindan mil-
yonlarca yildir iiretiliyor. Ustelik farkli ve daha tistiin bir tasarimla!

Miikemmel 151k toplayabilme yetenegine sahip Rossella racovitzae’nin
optik dikenini inceleyen bilim insanlari, bilesiminin fabrika iiriinii fiber
optik kablodan gok farkli oldugunu gérdiiler. Siingerin dikeni biikiil-
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yenl bir sey deg
Adlﬂl giin gectikce daha cok duymaya basladigimiz nanoteknoloji, uzay aracla-
rindan ev aletlerine varincaya dek, pek gok alanda devrim niteliginde sigrama-
lar vaat ediyor. 1-100 nanometre dlgekli yapilarla calisan nanoteknoloji miihen-

disleri, yepyeni dzelliklere sahip malzemeler iiretmeyi hedefliyorlar. Henry Fo-

|

Hiicre icindeki nano Glcekli yapilar arasinda mikrotiibiiller de var.
Hizli bir bigimde birfesip ayriian mikrotiibiillerin islevierinden biri de,
hiicre ici ulasimi saglamak.

| Ki!

untain, yakin bir gemiste, New York Times'ta cikan makalesinde, “Nano popii-
ler olmadan dnce, doga nanoydu” demisti. Nano devrimi yeni, ama nanoteknolo-
ji degil. Igindeki karmasik, nano dlgekli yapilarla tek basina bir hiicre bile bu
gercedi gistermeye yetebiliyor.

diigiinde olugacak bir gatlak, katmanli 6zel yapist sayesinde fazla iler-
leyemiyor. Oysa, fiber optik kablonun bir yerinden ¢atlamasi, catlagin
sonuna kadar ilerlemesi demek. Rossella racovitzae su ortaminda ya-
styor. Buna kargin, fabrika iirinii optik kablonun sudan etkilenmeme-
si i¢in 0zel maddelerle kaplanmas: gerekiyor!

/ California Universitesi'nden Dan Morse, yaklasik 10 yildir okya-

nus organizmalarinin olusumunu nano dlgekte (1 nanometre, metrenin
milyarda biri) inceleyen bir bilim insani. Kisa siire 6nce, ekibiyle bir-

Fiber optik kablolarin benzerleri, milyonlarca yidir siingerler tarafindan iiretiliyor.

likte siingerlerin cam dikenlerini kopyalamada onemli agamalar kay-
deden Morse, Hexactinellida siifindan “cam stinger”lerin silikonu
nasil sentezlediklerini anlamaya ¢alisiyor. Bu gahisma, titanyum ve gal-
yum gibi degerli malzemeleri, biyoteknik yontemlerle, diisiik sicak-
liklarda ve nano 6lgekte sentezlenmenin yollarim gosterebilir.
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Seramik iiretimi, yitksek sicaklik ve gok fazla enerji gerektiriyor. Oy-

Nanoteknoloji miihendisleri, calismalarinda biyolojik malzemeleri 6rnek aliyor.




Strombus gigas, kaliteli seramik yapimi igin miikemmel bir model olusturuyor.

Lucent Technologies'den Joanna Aizenberg (sagda), biyo-taklidin sirlarimn pesinde.

Denizkulagimin dogal zirfu o kadar giicli ki iizerinden araba gecse kirmiyor!

Elektron mikroskobu altinda denizkulag kabugu bir duvar goriintiisii veriyor.

sa, istiridye, denizkestanesi gibi deniz canlilari, karmagik biyo-sera-
mik kabuklarini, dikenlerini dogal kosullarda, diisiik sicakliklarda
iiretiyor. Sasirtict yapistyla bilimin ilgi odagi olan denizkulaginin za-
rif ve parlak kabugu da boyle bir ortamda imal ediliyor.

Bu kabuk, ¢ok farkl dzellikteki malzemelerin uyum igindeki birlik-
teligini gosteren giizel bir drnek: Proteinle tebesir yapiminda kullanilan
ve son derece kirilgan olan kalsivum karbonat kristallerinden olusu-
yor. Biiytik boliimiinii olugturan mineral kristallerinin kirllgan yapisi-

California Universitesinde yapilan denizkulagi arastimalar siiriiyor.

na ragmen o kadar saglam ki, tistinden kamyon gegse kirilmiyor. De-
nizkulaginin yapitagi, tek bir kalsiyum karbonat kristalinden yaklagik
3.000 kat daha dayanikh!

Denizkulagi kabugu elektron mikroskobuyla biiyiitiildiigiinde, kal-
siyum karbonat tuglalariyla driilmiis, proteinle stvanmis bir duvar gé-
riintiisii veriyor. Catlaklarin ilerlemesini énleyen katmanli yapist, in-
san yapisi seramikten daha saglam olmasinda etkili. California Uni-
versitesi aragtirmacilarinin agiga ¢ikardigi bir 6zelligi de, mineral

Uzmanlar, dayamikl ve yiiksek performansl seramiklerin iretimini amaghyor.
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Bivo-esinli Unli marka
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Geurge Mestral, kdpeginin tiiylerine takilan tohum kabukiarim mikroskop altinda
incelediginde, yiizlerce minik kancayla donandiklarim gormiistii. Bu sistemi tekstil
alamna tasimak igin Fransiz tekstil uzmanlarina gitti. Sonunda, bir dokumaci, ben-
zer bir sistemle, bastinldiginda birbirine yapisan pamuk bantlar iiretti. Ardindan
1952'de Velcro sirketi bu bulusun patentini aldi. Bugiin Velcro, cirt cirtl bant iire-
timinde diinya lideri!

Kopekbaligimin derisindeki V bicimindeki sert gikintilar, siirtinmeyi azaltarak
baligin hizh yiizmesini saglyor. Speedo, bundan esinlenerek dzel mayolar
gelistirdi. Goriiniise gdre, bu mayolar ise yariyor. Sydney Olimpiyatlar’nda 33
altin madalyadan 27'sini, bu mayolan giyen yiiziiciiler kazandi!

Niliifer cicedi, civi yatagim andiran piiriizlii yiizeyi sayesinde temiz kalyor.
Avrupa'da satilan Lotusan adindaki dis cephe kaplamasi, bu yapidan esinlenerek
iiretildi. Ustelik, 5 yil boyunca kendini temiz tutacag garantisiyle satiliyor!

kristalleri birbirine baglayan proteinlerin, darbe sonucu olugan sok
dalgalarini sontimleme kapasitesi olmasi. Aslinda, bu proteinlere bir tiir
biyolojik lastik denebilir. Lastik gibi gerilerek kirtlmay: onliiyor, son-
ra da ilk durumlarina déniiyorlar.

Strombus gigas’1 inceleyen Case Western Reserve Universitesi
arastirmacilari ise, bu hayvanin biyo-seramik kabugunun da benzer
sekilde yapilandirtimig oldugunu gézlemlediler. Uzmanlar, bu kabuk-
larin uzay aracindan bilgisayara kadar pek ¢ok iiriinde kullanilacak
hafif, dayanikh ve yiiksek performansh seramiklerin yapimi igin mii-
kemmel bir model olusturacagi kamsindalar.

Siiper yapistiricini !

Kayaya yapismig bir midyeye yakindan bakarsak, midyeden digari-
ya dogru uzanan, her birinin ucunda bir damla yapiskan bulunan bir-
ok iplikgik gortiriiz. Acaba, dalgalara ragmen tutundugu yerden kop-
mayan, gemilere, cama, hatta teflona bile yapigan midyenin “yapisma
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giicii” nereden kaynaklantyor?

Gegen yil, Purdue Universitesi’nden arastirmacilar, yapiskanm sirri-
n1 ¢ozdiiklerini agikladilar. Kimyasal analizlerde, yapiskanda yiiksek
oranda demir bulundu. Midyenin deniz suyundan siizdiigii demir, pro-
teinleri baglamada kullaniliyor, ortaya gok giiclii bir malzeme ¢iki-
yordu.

Bu kegsif, “siradan” goriinebilir ama degil. ABD Ulusal Bilim Kuru-
mu (NSF), arastirmaya énderlik yapan Jonathan Wilker’1, ¢alismasin-
dan dolay: ddillendirdi. Aragtirma, metal iyonlar, polimer zincirleri
capraz baglayarak malzemeleri giiglendirme potansiyeli oldugunu
gosteriyor. Midyenin yapiskanmda kullanilan teknigin, “siiper yapisti-
rict”’larm yapimina esin vermesi bekleniyor.

.‘

o)
=
-

elikien g londan esnek
Oriimcegin ipegi, yillardir bilim insanlarimnin aklin karistirip duruyor.
Malzeme olarak o kadar cazip ki, birgoklar1, yillardan beri yapisimi ve

oo et e R



Super guclu lifler

Bilim insanlar, Griimcedin ipegini ve bu ipedin nasil dretildigini kapsamii.
olarak arastiniyor. Genetik arastirmalar, ipedi olusturan protein molekilii fib-
roinin birbirinden cok farkh iki bileseni oldugunu gésteriyor: molekiiller arasi.
baglantilan olusturan mikrokristaller ve malzemeye esneklik saglayan sgklE—‘

w

siz makarna henzen yapllar i

Bir giin, cok miktarda oi
bulunursa, kursun gegir
emniyet kemerinden giysilere
esyanin yamiminda siiper giic|

Mfdm son derece gu;:lu
yapiskaniyla gemilere,
cama, hatta teffona bile
im‘unaml:yar

nasil iiretildigini anlamaya calistyor, taklit etmenin yollarmi artyor.
Incecik bir ipligi bu kadar degerli yapan ne?

Miinih Teknik Universitesi’nden Thomas Scheibel’e gore, 34.000°den
fazla bilinen driimeek tiirii var. Hepsi de, degisik amaglara hizmet eden,
farkli mekanik 6zelliklerde, iistiin tasarimli ipeklere sahip. Bilimin en
gok ilgisini geken ise, 6riimcek aginin radyal ipliklerini olusturan
ipek. Bu tiir, kursun gegirmez yeleklerin yapiminda kullanilan Kev-
lar’dan saglam; aymi kalinliktaki gelik bir telden ise bes kat daha direng-
li. Dayaniklilig ile dikkat eken bu ipek, uzunlugunun en az yiizde 30°u
kadar esneyebiliyor (avi sarmada kullanilan, yapiskan ipekse uzunlugu-
nun yaklasik {i¢ kati kadar esniyor!).

Ug ay kadar once yapilan bir agiklamaya gore, Israil’de bulunan Heb-
rew Universitesi'nden ve Almanya’dan bilim insanlarmmn olusturdugu
bir ekip, bir ilke imza att1. Bilim insanlar1 ipek liflerinin, driimeegin be-
deninin diginda, bocek hiicrelerinin iginde olusmasim sagladilar, Bu lif-
ler orijinal ipegin aynis1 olmasa da, kimyasal direng 6zellikleri ben-

zer. Aragtirmacilar, gelecekte, ok miktarda lif tiretimini saglayacak ko-
sullari olusturabilmeyi umuyorlar.

Bir Tiirk'iin yonettigi “NASA kurumu
Ornekleri saymakla bitmez. Birkag ornek bile, bu yapilarm gok ileri
teknolojik gelismelere kap: araladigini gostermeye yetiyor. Bu gerge-
gin farkinda olan gok sayida bilim insan: var. NASA da, 2002’ de kur-
dugu Biyo-esinli Malzemeler Kurumu (BIMat) ile dogadaki tasarim-
lar1 ne denli énemsedigini gosterdi. Bir Tiirk’iin, Princeton Universi- -
tesi’nden Prof. Dr. Ilhan Aksay’in yénetimindeki kurum, biyolojik mal-
zemelerin yapisal 6zelliklerini taklit ederek, uzay araclarinda kullanila-
cak yeni nesil malzeme iiretimini hedefliyor. Bu ¢alismalar, NASA
ile sinuirlt kalmayacak. Arastirmacilar, buluglarini is diinyasiyla pay-
lagmak niyetinde. Biyo-esinli malzemelerden yapilmis ¢ok sayida
{irtintin satiga sunulacag: giinler yakin gibi gériiniiyor.
Selcen PIRGE - selcenpirgechotmail com
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