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OZET Bu ¢alisma, ii¢ molekiiler yapinin (DNA (DeoksiriboNiikleik Asit), nanoteknoloji ve
yonga) tip alamindaki gelecegine iliskin bir bakis sunmaktadir.Ilk olarak bu iic
molekiiler yapt kavramlari agiklanmus, daha sonra tip alaminda yapilmis ¢calismalarina

ornekler verilmis ve gelecekteki gelisimleri hakkinda 6ngoriide bulunulmustur.
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The Future of 3Molecular Structures in The Medical

ABSTRACT This paper is an overview of the future of three molecular structures (DNA (Deoxyribonucleic
Acid), nanotechnology and chip) in the medical First, the concepts of this molecular structures
are explained, then their recent past studies in the medical field are given and their

improvements in the future are predicted.

Keywords Biochip, chip, deoxyribonucleic acid, nanotechnolog, nanomedicine, RNAI,

therapeutic cloning



62

AlJIT-e: Online Academic Journal of Information Technology
2013 Summer/Yaz - Cilt/Vol: 4 - Sayi/Num: 12
DOI: 10.5824/1309-1581.2013.3.005.x

1. Giris

Bilimsel ve teknolojik gelismeler insanoglunun hayatin1 her alanda kolaylastirmakta,
insanogluna miithis olanaklarla dolu bir gelecek hazirlamaktadir. Tekstil, elektronik,
bilgisayar, savunma ve saglik alanlarinda her gecen giin yeni teknolojik iiriinler ortaya
¢ikmaktadir. Gilintimiizde saglik alaninda fazlasiyla yararlanilmaya baglanan bilim
dallarindan biri olan nanoteknolojihastaliklarin teshisi ve tedavisi gibi bir¢ok alanlarda
kullanilmaya baslanmistir. Nanoteknoloji DNA ve yongalar sayesinde saglik alaninda
gelismeler ilerlemektedir.Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde bu ii¢ molekiiler yap1 tanitilmis ve
bu yapilar baz alinarak yapilmis ¢alismalara yer verilmistir. Son boliimde ise bu yapilarin

tip alanindaki gelecegi tartisilmigstir.

2. Molekiiler Yapi

Gelecegin teknoloji alanlari, temelde 3 molekiiler yapiya dayanmaktadir: DNA, nano
ve yongadir. Ornegin,biyoteknoloji ve genetik miihendisligi DNA' y1, nanoteknoloji nanoyu,
mikroelektronik ise yongay1 temel almaktadir. Nanoteknoloji, maddenin molekiiler diizeyde
diizenlenmesi ve kontrol edilmesi yoluyla gergeklestirilen islemlerdir. Ozellikle canlilarin

yapitas: proteini olan DNA molekiilii, nano boyutlarda olan dogal bir nano iiriindiir.

2.1. DNA (DeoksiriboNiikleik Asit)

DNA, bir organizmanin tiim kalitsal Ozelliklerini kodlayan, biyolojik gelisimi ve
canlilik islevleri icin gerekli genetik talimatlar: tasiyan bir molekiildiir [1].

2.1.1. DNA'nin yapisi

1953' te Watson ve Crick [2], DNA' nin giiniimiizde kabul goren Sekil 1' deki yapisini
onermiglerdir. Buna gore DNA, teorik olarak sonsuz uzunlukta iki kimyasal bilesik
zincirinin birbirine sarmal bigimde sarilmis oldugu molekiiler bir yapidadir.

G

Sekil 1. DNA' nin yapisi
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2.1.2. DNA' nintiptaki gelismeleri

Giuntimiizde, DNA agilarmmin  olusturulmasy, DNA dizi analizlerinin
kolaylastirilmasi, gen bankalarinin olusturulmasi, gen izolasyonu, genlerin giivenlik altina
alarak onlarin yap1 ve fonksiyonlar: tizerinde arastirmalar yapilmasi, klonlanan genlerin
tizerinde mutasyonlar yapilarak fonksiyonel bolgelerin belirlenmesi, gibi amaglarla gen

klonlamasi galismalar: yapilmaktadir [3].

Gen tedavisi, klasik tedavi yontemlerinin aksine direkt hastaligin kokiine inmeyi
amaclar. Bu amac dogrultusunda hastaliktan sorumlu olan geni ayni isi goren saglam bir gen
ile degistirir. Gen tedavisi, ahlaki agidan bir¢ok sorun ve tartismay1 beraberinde getirmistir.
Glintimiizde gen nakli deneyleri cinsiyet hiicrelerinde ve ¢ok kii¢iik insan embriyolarinda

yapilmamaktadir[4].

"Terapotik klonlama" ad1 verilen tedavi yonteminde; hiicre, doku ve organ disarida
tiretilir ve daha sonra yeniden viicuda yerlestirilir.Bu teknik ile yeni doku ve organlar:

kisinin kendi hiicrelerinden tiretmek miimkiin olmaktadir.

Yeni gen ilavesi teknolojisi, genetik bilgilerin dogru yerlestirilmesi konusunda
karsilasilabilecek sorunlara ¢oziim olusturmaktadir. Genetik bilginin en uygun yere
yerlestirilmesini garantilemek icin, genetik bilgilaboratuar tiiplerinde ilave edilir. Bilginin
dogrulugu kontrol edildikten sonra, degistirilmis hiicre, tiip i¢inde {iiretilir ve ¢ok sayida

degistirilmis hiicre hastanin kanina enjekte edilir. Hiicreler buradan dokuya gidip yerlesir[5].

Rekombinant DNA teknolojisi, bir genomdaki binlerce gen arasindan tek bir genin
ayristirilmasini, tanimlanmasini ve bu genin klonlanmis DNA molekiilii olarak biiyiik
miktarlarda tiretilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu teknoloji, bir genin potansiyel olarak

siirsiz miktarda tiretilmesi i¢in giiglii bir aragtir [6].

RNA (Ribontikleik asit) girisimi (RNAi, RNA interference) denilen teknoloji, haberci
RNA (mRNA)' larin (Sekil 2) ¢ok 6zel genleri ifade etmesine engel olarak, bazi genlerin

faaliyetine son verme olanagini saglar[7].
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Sekil 2. DNA' daki bilginin proteine doniistiiriilmesi

Her bir insan geninde kalitim yoluyla edindigimiz 23 bin minik yazilim bulunur. Viral
hastaliklar, kanser ve diger hastaliklar, yasamin kritik bir doneminde gen ifadesine bagh

oldugu igin, RNAi ¢ok 6nemli bir teknoloji olma yolunda ilerlemektedir [5].

2.2. Nanoteknoloji

Mikroteknolojinin gelismesiyle mikron seviyesinde cihazlarin uygulamayagecmistir.
Boylece daha hizli bilgisayar gibi cihazlar yapilabilmistir. Doganin mucizesi sayesinde
insanoglu daha kiiciik boyutlarda galisilabilecegini fark etmistir. Ornegin; dogadaki lotus
yapragmin yiizeyinde bulunan mikron ve nano seviyesindeki yapisayesinde bitkinin
yapraklari kesinlikle 1slanmiyor ve kirlenmiyor. Iste tabiat sayesinde mikro seviyeden nano

seviye dogru gecilmistir.

Nanoteknoloji, malzemelerin, cihazlarin nano o6lgekte (10-9 m) boyutlarna gore
tasariminin, simiilasyonunun ve imalatinin yapilmasi demektir. Atomik Olgeklerde
nanoteknoloji islenmis nesnelerin, insanlarin kullanabilecegi bir hale gelebilmesi icin sayica
¢ok olmasi anlamina gelmektedir [8] . Materyaller nano Olgekteki boyutlarina

parametrelerinden dolay1 kendine 6zgii tibbi agidan yararli 6zelliklere sahiptir [9].

Nanoteknoloji bir¢ok bilim dalimni igermektedir. Fizik, Kimya, Biyoloji, Matematik,
Miihendislik ve Tip gibi dallardaki bilim adamlarinin ortak galismalar: ile daha da ileriye
doniik ¢alismalar yapilabilmektedir. Bu yeni teknoloji ile maddenin daha 6nce bilinmeyen ve
tahmin edilemeyen Ozellikleri kesfedilmis, ortaya ¢ikan bulgular ile molekiiler biyoloji,
cerrahi bilimler, bilgisayar, elektronik bilimleri, gen miihendisligi gibi genis bir alanda

kullanilan yeni cihaz ve sistemler gelistirilmistir [10].
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2.2.1. Nanotip

Hayatimizda kullandigimiz bircok cihaz (cep telefonlari, bilgisayarlar gibi) nanoteknoloji
ile tiretilmektedir. Nanoteknolojinin en énemli alanlarindan olan tip ve saghk dallariyla ilgili
olarak nanotip, nanoteknolojinin gelecekteki tibbi uygulamalara artan ilgisiyle ortaya
¢itkmasina Onctiliik etmistir. Nanotip, nano boyutlarda islenmis alet ve cihazlar1 kullanarak
insan biyolojisi ve sagliginin molekiiler diizeyde incelenmesi, tedavisi, yeniden yapilanmasi
ve kontrolii olarak tanimlanabilir [10]. Insan viicudundaki hastaliklarda tedavi olarak nano

boyutlarda tedavilere gidilmektedir.

Nanotip, bir nevi canli sistemini taklit etmeye ¢alismaktir. Canlibir hiicre nano 6lgekte
islevini stirdiirenbiyolojik bir sistemdir. Diger bir bakisacisiyla, bir hiicre icinde nano
biiylikliiktepargalar olan dogal bir motor gibidir.Bu dogal motor, hiicre
cekirdegindekiDNA’dan aldig1 bilgi dogrultusundaprotein iiretir. Proteinler birer
nanorobotlargibi calisarak hiicre sisteminin devamliliginisaglar. Nanotibbin amaci da bu

sisteminigleyisini canliya yarar saglayacaksekilde kontrol altina almaktir [11].

Sekil 3.Nanorobot
[ Kaynak: Senel, F., 2009, "Nanotip”, Bilim ve Teknik Dergisi, TUBITAK, Sayi: 497, 78-83]

Nanorobotlar medikal terapilerde, tan1i ve tegshis koymada oOnemli rol
oynamaktadir.Nanotiptaki nanorobotlar insan viicudunda kolayca hareket edebilecek kadar
kiigiik yapidadirlar. Bilim adamlari, nanorobotlary, i¢ 6zellikleri ve dayanikliligindan dolay:
elmas yapiya benzer karbon atomlarindan olustugunu ifade etmektedirler. Cok yiiksek
diizeyde piiriizsiiz ylizeyler, bagisiklik sistemi tarafindan nanorobotlarin c¢alismasini
engelleme durumunu ortadan kaldirir.Glikoz veya dogal viicut sekeri oksijenle birlikte itici
glic islevi gorebilir; nanorobotlar, belirlenen goreve gore biyokimyasal veya molekiiler

parcalarda olacaklardir [12].
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2.2.2. Nanoteknolojinin tiptaki gelismeleri

Nanoteknoloji bir¢ok bilim dalini kapsamasma karsin tip alaninda oldukca carpic
gelismelere imkan tanimaktadir. Uzmanlarin gortisiine gore; gelecekte mikroskobik robotlar
viicudun dolagim sistemine girerek hiicre seviyesinde onarim yapip hastaliklarn
iyilestirebilecek. Nano algilayicilar insan viicudundaki hastaliklar1 ¢ok onceden saptayarak
erken tedavi olanag1 taniyacaktir. Ameliyat esnasinda viicudun sadece hastalikli bolgesine
inen mikroskobik cihazlar; yiyecekleri saran ve bakteriyel bozulma oldugunda rengi degisen
aliminyum folyo gibi {irtinler elde edilebilecektir. Bu teknolojiyle iiretilen minik aygitlar
adeta minik birer denizalt1 gibi damarlarimizda dolasabilecek, yonlendirdigimiz hiicreye
alicalart vasitasiyla yapisabilecek ve mikro makaslariyla adeta bir cerrah gibi hiicredeki
aksakliklar1 giderebilecek, hatta DNA tizerinde degisiklikler yapabilecekler[13]

Nanoteknolojinin getirdigi onemli yeniliklerdenbiri de hiicreye 6zgii gen transferini
basarmak {izere gelistirilendendrimerik (dalli) nanoyapilardir. fla¢ tasima nanopargcaciklar
aracihgiyla istenilen yilizey modifikasyonlariyla parcaciklara  biyotaklit — ozelligi
kazandirilabilir.Boylece ilag tastyicilarinin yanhzca belirlibir bolgede, belirli bir damarda ilag
salinimi yapmalar1 saglanmis olur. Bu yaklasimtedavi ozgilliigiinti arttirabilmesiyle ilag

tedavisindeyeni bir ¢i§1r agmaya hazirlanmaktadir [14].

2.3. Yonga

1906 yilinda Londra Universite Kolejinde Dr. Lee de Forest tarafindan bulunan Elektron
Lambalarmnin galisma prensibi kati1 cisimlerde de ayn1 elektrostatik etkiden faydalanma
diistincesi ilk transistoriin temellerini olusturmustur, her halde ilk transistorii bulan ve
adma Trans-Rezistor ismini veren William Shockley ve ekibi milyarlarca transistoriin
ufactk bir ¢ipe sikistirilabilecegini hayal bile edemezlerdi. Birden fazla transistoriin
olusturacag1 flip-flop devrelerinde transistorlerin son konumlarmmi muhafaza etmeleri
“hafiza” kavramini ortaya c¢ikarmis ve goniimiizdeki terabytelik belleklerin zeminini

olusturmustur.

(a) (b)

Sekil 4. (a) Elektron Lambasi, (b) Mikrogip
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Transistorlerdeki bu gelisim paralel olarak teknolojinin gelismesini sagladi, teknolojide
yenilikler insan hayatini kolaylastirma, insan saghgini koruma, hastaliklara kolay ve erken
teshis, hayatiyetin devami adina is goremez organlarin yerini doldurabilecek teknolojilerin
ortaya ¢ikmasini sagladi, artik giintimiizde tipta teknoloji bash basma kendi sektoriinii

olusturmus bulunmaktadir.

DNA bahsinde de degindigimiz gibi DNA insanin niivesini olusturmakta, genetigine
ait sifreleri icermektedir, eger bir insanin DNA' sinda ki sifreler bilinebilse bu insanin nelere
kars1 duyarli nelere karsi direngli oldugu kestirilebilecek ve karsilasabilecegi hastaliklara
kars1 onceden tedbirler alinabilecektir. Hastalarin gen haritasini gikarabilecek biyoloji ve

yonga teknolojisini bir araya getirecek teknolojiye "biyocip" ad1 verilmektedir.

Sekil 5. Biyogip

Biyogipler, binlerce nano Olcekte sensoriin bir yiizeyde bir araya gelmesiyle olusur.
Incelenmek istenen niikleotidin bu yiizeyle temasi ile taranmasi gergeklestirilebilir.
Biyogipler niikleotidi bastan asag: tarayarak gen haritasini ¢ikaramazlar ancak belirli bir geni
tespit edebilmek icin kullanilir. Boylelikle her farkli genin tespiti igin farkli sekilde
programlanip tasarlanan bir ¢ipe veya farkli birkag genin tespitini ihtiva eden ¢iplere ihtiyag
vardir. Her bir farkli ihtiya¢ igin {iiretilecek biyogip bu teknolojiyi maliyet ve zaman
bakimindan kullanish kilmamaktadir.  Biyogipleri niikleotidin ¢esidine gore DNA veya
RNA cipleri olarak isimlendire bileriz.[16]

2.3.2 Mikrogipin Tiptaki Gelismeleri

Giiniimiizde ti¢ boyutlu yaziclarla ii¢ boyutlu organ tasariminin ilk adimlari
atilmaya baslanmis ve bu gelisme tip alaninda ¢ok biiyiik yeniliklere gebedir ancak biyogip
(DNA Microarray, DNA cipi) teki gelismeler yeni bir ¢igir agacaktir .
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DNA ¢ipi vasitasiyla mutasyona maruz kalan genlerin tespitinde, hastaya ve hastalik
cesidine gore tedavide kullanilacak en uygun ilag tespitinde dolayisiyla ilag sanayinde,
polisiye olaylarda (kan, deri dokiintiileri, kil, sperm tetkikinde) daha hizli ve kesin sonuglar
sunabilmek i¢in adli tipta, gen analizi uygulamalarinda, mikro organizmalarin gen yapilarini
ailelerini ortaya koyabilmek, su ve toprak analizleri yapabilmek icin ¢evresel aragtirmalarda,

bitlilerde verimliligin artirilmasi i¢in yapilan arastirmalarda kullanilmaktadir. [17].

3. U¢ Molekiiler Yapinin Gelecegi

Tip alanindakiDNA, nanoteknoloji ve ¢ipcalismalar: gelismektedir. RNAi alanindaki
onemli arastirma dalindan biri hiicreleresiRNA'nin etkin sekilde tasinmasini saglamaya
yoneliktir RN Aigibikesifler, bilimde beklenmeyensonuglara ilgi gosterip anlamaya

calismaninneler kazandirabilecegini gostermesi agisindangok onemli dersler igeriyor [19].

Nano algilayicilar da ise; insan viicudundaki hastaliklar1 ¢ok onceden saptayarak
erken tedavi olanag1 taniyacaktir. Ameliyat esnasinda viicudun sadece hastalikli bolgesine
inen nanorobotlar olacaktir. Bu teknolojiyle iiretilen minik araclar denizalti gibi
damarlarimizda dolasabilecek, yonlendirdigimiz hiicreye alicilar1 vasitasiyla yapisabilecek
ve mikro makaslariyla adeta bir cerrah gibi hiicredeki aksakliklar1 giderebilecek, hatta DNA
tizerinde degisiklikler yapabilecekler.

Nanoteknoloji goziimiiz olacak. Avrupali aragtirmacilar Finlandiya’da anlama
problemlerini implant kulakliklarla gideriyor. Duyma problemi yasayan hastalarda erken
onlem alinmazsa duymadiklarii kabiil etmekte zorluk gekiyorlar. Nano-kulak projesinin
bast Prof.llmariPico duyma kayb: yasayan kisilerin daha iyi duymas1 i¢in nano aygtlar
ilaglar1 i¢ kulaga tasiyarak duymay: saglayacak. Nano partikiiller kiiciik kimyasal chipler
kullanilarak yapiliyor. Onlarin amac i¢ kulaktaki zarar gormiis hiicrelere veri tasimak,

sonrasinda da beyne iletilmesini saglamaktir [15].

Nanotip’in gelecek uygulamalari, nanorobotlar1 olusturma yetenegine dayali
olacaktir. Nanorobotlar bizim dogal iyilesme siireclerinde antikorlara benzer bir sekilde
isleyen 0zel hastalikli hiicreleri onarmak igin programlanmais olabilir. Molekiiler miihendislik
teknikeriyle donatilmis gelecek nesil miihendisler, imitasyon sansina sahip olacaklar ve belki

de dogay1 gelistirecekler [15] .

Transistorde ge¢misten giiniimiize degisim gozlendiginde her 18 ayda transistor
boyutlarinin yar1 yariya diistiigii ve hizinin arttigidir. Transistor boyutlarindaki bu diistis
Kuantum fiziginin kurallarinin etkili olmaya baslayacagi 10 nm ye kadar devam edecek ve
bu sinirda kalinacaktir. Bu sinirin asilamamasi durumunda su tizerinde ¢alisilan ti¢ metotla

cipler gelisimine devam edecektir; kuantum, molekiiler ve biyolojik bilgisayar. [18]
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Yakin ge¢misimizde atomu “boliinemez ve parcalanamaz, maddenin en kiigiik
yapitas1” olarak nitelendiriyorduk. Simdilerde ise elektron, ndtron ve gekirdegin ihtivasini
bunlara nasil tesir edilebilecegini tartisiyoruz, bu yondeki calismalar bize atom alti
parcaciklardan (elektron) mantik kapilarinin ortaya konula bilecegini gostermistir, bu
gelismeler bize mili ve mikro diizeyde bilgisayarlar vadetmektedir. Kimi arastirmalarda bize
DNA sarmallar1 veya gruplasabilen ve kendilerini sekilden sekle degistirebilen kimi
mikroorganizmalar: kullanarak basit hesaplamalar yapabilmenin yollarin1 bulunmustur

buda bize biyobilgisayarlar vadetmektedir. [18]

Yakin gelecekte gelistirilecek ¢ipler hem maddeyi ve DNA y1 daha iyi anlamimiza
saglayacak hemde ¢ok daha kiiciik ve  daha hizh bilgisayarlarla evreni tanimamizi

kolaylagtiracaktir.
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