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Fiziksel T›p ve Rehabilitasyon Uzmanlar›n›n 
Nanoteknolojiden Beklentileri
Nanotechnology: Future Directions From Physiatrists’ Perspective

ÖÖzzeett

Nanoteknoloji, metrenin milyarda biri ölçekte atom ve moleküller üzerinde
çal›fl›larak tamamen farkl› özelliklere sahip ve daha geliflmifl yeni materyaller,
araçlar ve sistemlerin elde edilmesi süreci olarak bilinmektedir. Dünyay› ve
insan hayat›n›n hemen her yönünü derinden etkilemesine mutlak gözüyle
bak›lan bu yeni teknolojinin en büyük katk›s›n›n t›p alan›nda olaca¤› ön
görülmektedir. Özellikle klinikteki uygulama alanlar› potansiyel olarak çok
fazla oldu¤undan, fiziyatristlerin nanoteknoloji alan›na girmeleri büyük
önem tafl›maktad›r. Bu derlemede daha çok Fiziksel T›p ve Rehabilitasyon
alan› ile ilgili olarak nanoboyutlu kontrollü sal›n›m sistemleri, doku mühendis-
li¤i, nanogörüntüleme, nanomikrobiyoloji ve nanotüpler üzerinde durula-
cakt›r. Türk Fiz T›p Rehab Derg 2007; 53 Özel Say› 2: 13-7
AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Nanoteknoloji, nanobiyoloji, rehabilitasyon, doku
mühendisli¤i

SSuummmmaarryy

Nanotechnology is known as a process of manufacturing new materials, tools
and systems with different and more advanced properties from atoms and
molecules at a level of billionth of a meter size. It is suggested that the 
greatest contribution of this novel technology that’s believed to affect entire
world and human life will occur in the field of medicine. Particularly, the 
potential for a wide range of clinical applications makes the involvement 
physiatrists into the field of nanotechnology mandatory. This review essentially
emphasizes nanosize drug delivery systems, tissue engineering, nanoimaging,
nanomicrobiology and nanotubes related with the field of Physical and 
Rehabilitation Medicine. Turk J Phys Med Rehab 2007; 53 Suppl 2: 13-7
KKeeyy  WWoorrddss:: Nanotechnology, nanobiology, rehabilitation, tissue 
engineering
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GGiirriiflfl

Nano terimi Yunanca’da “cüce” anlam›na gelmektedir. Nanotek-
noloji, maddenin atom seviyesinde bilinçli olarak ifllenmesi ile daha
geliflmifl ve de¤iflmifl materyaller, araçlar ve sistemlerin elde edilme-
si için kullan›lan bir terimdir. Bu teknoloji, boyutlar› 1-100 nanomet-
re (nm: metrenin milyarda biri) aras›nda de¤iflen materyal veya sis-
temler üzerine yap›lan araflt›rmalar› kapsamaktad›r. Bahsedilen bo-
yut gerçekte maddenin temel yap› tafllar› ve moleküllerin sahip ol-
du¤u büyüklü¤ü temsil etmektedir. Örnek vermek gerekirse bir na-
nometre insan saç telinin 80.000’de birini oluflturmaktad›r. Ayr›ca
biyolojik bilgiyi tafl›yan ve çeflitli görevleri olan protein, DNA gibi bi-
yolojik yap›lar da fiziksel boyut aç›s›ndan nanoteknolojinin içinde
kalmaktad›r (1). Burada üzerinde önemli durulmas› gereken nokta,
mevcut teknolojinin maddelerin nanoboyutta minyatür modelleri-

nin oluflturulmas›ndan ibaret olmad›¤›d›r. 100 nm – 0.2 nm boyut
(atomik düzey) kritik olarak kabul edilmektedir. Bunun nedeni mad-
denin bu boyuta küçüldü¤ünde çok genifl yüzey alan›na sahip olma-
s› ve kuantum özellikleri (örn. optik, manyetik ve elektriksel özellik-
lerde de¤iflim) göstermeye bafllamas›d›r (2).

Nanoteknolojideki büyük potansiyeli ilk fark eden bilim adamla-
r›ndan biri olan Richard P. Feynman’›n 1959 y›l›nda söyledi¤i söz bu
teknolojiyi çok iyi ifade etmektedir (3): “Dipte çok fazla yer var”
(‘There is plenty of room at the bottom’). Tüm ülkelerde giderek da-
ha çok kayna¤›n aktar›lmas› nanoteknolojinin 21. yüzy›la damgas›n›
vuraca¤›n› göstermektedir. Ancak burada önemli bir fark bulunmak-
tad›r. Nanoteknolojinin getirece¤i bulufllar bilim tarihinde flimdiye
kadar yap›lan bulufllardan çok daha kapsaml› ve güçlü olacakt›r.
Kendi kendini temizleyen boyalar, kirlenmeyen kumafllar, esnek ama
daha dayan›kl› betonlar, elmas kadar sert kaplamalar, kanserli hüc-



releri vücuda zarar vermeden öldüren ajanlar, günlerce etkisini kay-
betmeyen kremler, tek bir flarbon mikrobunu bile alg›layabilen sen-
sörler ve mikrop bar›nd›rmayan buzdolaplar› gibi yüzlerce nanotek-
nolojik ürün hayat›m›za girecektir. Nobel ödül sahibi Horst Stormer
bu alan›, “nanoteknoloji bize gereken tüm aletleri verdi. Do¤an›n en
geliflmifl oyuncak kutusu sayesinde atom ve moleküllerle oynayabi-
lece¤iz. Yapabilece¤imiz fleyler s›n›rs›z görünüyor” fleklinde ifade
etmifltir. Bu derlemede daha ziyade nanobiyoteknoloji alan›ndaki
geliflmelerin Fiziksel T›p ve Rehabilitasyon branfl›na sa¤layaca¤› ola-
s› faydalar üzerinde durulacakt›r.

NNaannoott››pp

Nanoteknoloji alan›nda önümüzdeki y›llarda beklenen gelifl-
melerin büyük k›sm› t›p alan›nda gerçekleflecektir. Bu teknoloji
neredeyse 17 y›ld›r bilinmesine ra¤men nanot›p uygulamalar› ye-
ni yeni ivme kazanmaya bafllam›flt›r. Nanoteknolojinin t›ptaki kul-
lan›m alanlar› çok genifl olmakla birlikte bu derlemede, Fiziksel T›p
ve Rehabilitasyon alan› ile ilgili olan nanoboyutlu kontrollü sal›n›m
sistemleri, doku mühendisli¤i, nanogörüntüleme, nanomikrobiyo-
loji ve nanotüpler üzerinde durulacakt›r. Tablo 1’de t›p araflt›rma-
lar›nda s›k kullan›lan nanoparçac›klar ve kullan›m alanlar› yer al-
maktad›r. 

NNaannoobbooyyuuttlluu  KKoonnttrroollllüü  SSaall››nn››mm  SSiisstteemmlleerrii

Mevcut ilaçlar›n nano boyutta küre veya kapsül içine yerleflti-
rilmelerinin getirece¤i en büyük avantaj, kandan kapiller damar
yolu ile ç›k›p do¤rudan dokuya etkilerini gösterebilmeleri olacak-
t›r (2). Ayr›ca sistemik etki yerine lokal etki göstermeleri, daha
yüksek doku konsantrasyonu oluflturabilmeleri ve sonunda fago-
sitik sistem taraf›ndan ortadan kald›r›labilmeleri gibi avantajlar da
sa¤layacakt›r (fiekil 1). Halen ülkemizde ODTÜ Nanoteknoloji la-
boratuvarlar› bünyesinde bu sistemler üzerinde çal›flmalar ya-
p›lmaktad›r. Önümüzdeki 2-3 y›l içerisinde nanoparçac›klar›n
ilaçlarla birlefltirilip kullan›lmaya bafllanaca¤› tahmin edilmekte-
dir (Tablo 1). Tüm bu avantajlar›n Fiziksel T›p ve Rehabilitasyon
alan›na sa¤layaca¤› potansiyel yararlar flöyle özetlenebilir;

• Baflta kortikosteroidler ve kanser ilaçlar› olmak üzere, siste-
mik ilaç kullan›m›n›n tarihe kar›flmas› beklenmektedir. Örne¤in,
deksametazonun nano parçac›klar içinde uygulanmas› ile hücre
proliferasyonunun daha fazla ve daha uzun süre bask›land›¤› gös-
terilmifltir (4).

• Kas iskelet sistemi hastal›klar›nda s›k olarak kullan›lan 
non-steroidal antiinflamatuvar ilaçlar›n doku düzeyinde verilmesi
ile bilinen ciddi yan etkileri sorun olmaktan ç›kacakt›r. Örnek ola-
rak, ibuprofen baflar›l› bir flekilde nano parçac›k içine yerlefltirile-
bilmifltir ve standart formlara göre üstün olup olmad›¤› araflt›r›l-
maktad›r (5). 

• Anti-TNF gibi yeni biyolojik ajanlar›n ciddi sistemik yan etki-
leri ortadan kalkaca¤›ndan kullan›mlar› büyük oranda yayg›nlafla-
cakt›r.

• Nörojenik hiperaktif mesaneyi kontrol alt›na almada çok da-
ha etkili antikolinerjik ilaçlar gelifltirilebilecek ve hastalar a¤›z ku-
rulu¤u, kab›zl›k gibi yan etkilerden kurtulacaklard›r.

• Yeni sal›n›m sistemleri sayesinde santral veya omurilik kay-
nakl› a¤›r spastisite sorun olmaktan ç›kacakt›r. De¤iflik vücut böl-
gelerinde farkl› etkiler uygulanabilecektir. Örn. dizleri etkileme-
den kollardaki spastisite azalt›labilecektir. ‹lac›n biyoyararlan›m›
%100’e yak›n olaca¤›ndan hekim spastisitede ne kadar azalma
olaca¤›n› kantitatif olarak hassas bir flekilde belirleyebilecektir.

• Fullerine ad› verilen nanoparçac›klar, inme, travmatik beyin
yaralanmas› veya spinal kord yaralanmas›n› takiben oluflan ser-
best radikal kaynakl› doku hasar›n› ortadan kald›racakt›r (6,7). Bu
ise nörolojik ve motor kay›plar› en aza indirerek iyileflme sürecini
k›saltacakt›r. 

• Amtriptilin içeren nanoparçac›klar üzerine yap›lan çal›flma-
lar, ilac›n etkinli¤i artt›r›l›rken yan etkilerinin ise ciddi oranda azal-
t›labildi¤ini ortaya koymufltur (8).

• Büyük ilaç firmalar› milyonlarca molekül üzerinde deneme-
ler yapmakta ancak, bunlar›n onlarcas› uygun çözünürlük özellik-
leri göstererek pre-klinik çal›flmalara al›nmaktad›r. Nanoteknoloji
sayesinde hiç çözünür olmayan moleküller bile yüksek çözünür-
lüklü nanoparçac›klar içinde hedef dokulara ulaflt›r›labildi¤inden,
binlerce molekülün denenmesi mümkün olacak ve çok say›da ilaç
gelifltirilebilecektir.

fiekil 1.  Geleneksel ilaçlar (solda) ve nanoparçac›klar›n (sa¤da)
vücutta da¤›m›.

Dendrimer Kanser hücreleri hedefleme, görüntüleme, ilaç tafl›ma
Seramik nanopartikül Kanser hücrelerini pasif olarak hedefleme
Lipozomlar Kanser hücrelerini hedefleme, gen tedavisi, ilaç tafl›ma
Kuantum noktac›klar› Doku görüntüleme
Karbon nanotüpler Elektronik biyosensör olarak

Tablo 1. T›pta kullan›lan nanoparçac›klar.
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DDookkuu  MMüühheennddiissllii¤¤ii

Nanobiyomateryallerin en önemli kullan›m alanlar›ndan biri
de doku mühendisli¤idir. Hücrelerin ço¤alarak belli bir dokuya
dönüflme sürecinde gerekli olan flablon (bioscaffold) veya tafl›-
y›c› yap›lar nano materyallerden yap›lacak (nanoscaffold) ve bu
yap›lar görevleri bitince yavafl yavafl bozulup kaybolacaklard›r
(1). Bu tedavinin en heyecan verici yan›, ana u¤rafl alan›m›z olan
kas iskelet sistemi hastal›klar› ve merkezi ya da periferik sinir
sistemi hastal›klar›n›n tedavisinde önemli bir dönüm noktas›
oluflturaca¤›na kesin gözüyle bak›lmas›d›r (9). Örne¤in FTR uz-
man› parsiyel ön çapraz ba¤ y›rt›¤›na, atrofik tenar kasa veya
dejenere intervertebral diske nano flablon, pluripotent hücreler
injekte edecek ve dokulardaki iyileflme ile fonksiyonel düzelme
aras›ndaki karmafl›k etkileflimi monitörize edebilecektir (6). 

fiablon tedavisi bugüne kadar yara iyileflmesinde hatta iske-
let ve kalp kas› onar›m›nda baflar› ile kullan›lm›flt›r (10). Ellis-
Behnke ve ark. (11), nano flablonlar›n beyin dokusundaki iyilefl-
me ve aksonal rejenerasyona olan etkisi ile ilgili önemli çal›flma-
lar yapm›fllard›r. Hayvan deneylerinde nano flablonlar sayesin-
de, beyin dokusunda skar dokusu oluflumu azalt›larak fonksiyo-
nel aksonal büyüme sa¤lanabilmifltir. Silva ve ark. da (12), biyo-
reaktif nano flablonlar›n santral sinir rejenerasyonunu artt›rd›-
¤›n› göstermifltir. 

Günümüzde pre-klinik ve klinik araflt›rmalarda denenen ya-
pay k›k›rdak dokusunun hastalara rutin olarak uygulanmaya
bafllanmas› ile osteoartritin ilerlemesi durdurulacak ve eklem
protezi uygulamalar› önce çok azalacak daha sonra da tarihe
kar›flacakt›r. VITOSS ilaç flirketi ortopedik cerrahide kullan›lacak
nanoparçac›k temelli kemik büyütme ilac› için flimdiden FDA
onay› alm›flt›r (http://www.kenseynash.com/corp/ pro-
ducts_orthoVitoss.htm). 

Nano boyutta imal edilen robotlara nanobot, yapay sinir
hücrelerine nanobot nöron, sinir hücrelerinin mikroelektronik
devrelerle biraraya getirilmesine ise mikro-nöroelektronik a¤
ad› verilmektedir (fiekil 2). Do¤al nöronlar›n nanobot nöronlar
ile normal iletiflim kurabildikleri gösterilmifltir (13). ‹nsan 
beyninde yaklafl›k 15 milyar nöron mevcuttur ve her biri di¤er
nöronlarla 5-10 bin ba¤lant› yapmaktad›r. Bu muazzam a¤› ya-
pay nanobot nöronlarla oluflturmak flimdilik olanakl› görünme-
se de hasar gören s›n›rl› bir bölgeye (örn. inme) müdahale et-
mek mümkün görünmektedir. Örne¤in, nöral progenitör hücre-
ler nanolif ve nanobot nöronlardan oluflan bir a¤›n içine yerlefl-
tirildiklerinde büyük oranda ifllevsel nöronlara dönüflebilmekte-
dir (3). Ayr›ca nanobot nöronlar nöral iyileflme ve rejenerasyon-
da rol oynayabilmektedir (9). Bu bulgu inme, travmatik beyin
yaralanmas› ve omurilik yaralanmalar› sonras› iyileflmede büyük
ümit vaadetmektedir. Nanobot nöronlar›n kullan›labilece¤i di¤er
alanlar protez kontrolü ve duyarl›l›¤›n› artt›ran nöral arayüzler,
beyin-bilgisayar arayüzleri, implante edilebilen organ ve sen-
sörlerdir. 

Son zamanlarda üzerinde çal›fl›lan konulardan birisi yapay
kand›r (fiekil 3). Yapay kan hücreleri resiprosit olarak adland›r›-
l›rlar ve dokulara 236 kat daha fazla oksijen tafl›rlar (14). Teorik
olarak insan kan›n›n sadece bir litresi resiprositlerle de¤ifltirilir-
se nefes almadan 4 saat dayan›labilece¤i öne sürülebilir. Kalp
krizi ve inme sonras› geliflen doku hasar›nda hipoksiye ba¤l› is-
keminin oynad›¤› rol göz önüne al›n›rsa, resiprositlerin tedavide
sa¤layacaklar› yarar daha iyi anlafl›labilir (15). 

TTaann››ssaall  YYöönntteemmlleerr

Hastal›klar›n noninvaziv olarak görüntülenmesinde nanotek-
nolojik geliflmelerin efli görülmemifl kolayl›klar sa¤layaca¤› tah-
min edilmektedir. Örnek olarak, sadece istenilen dokular›n, gen
aktivitesinin veya moleküler olaylar›n çok detayl› bir flekilde ince-
lenmesi mümkün olacakt›r. Bu sayede FTR hekimi, inflamatuvar
ve otoimmun hastal›klar, inme ve omurilik yaralanmas› gibi pato-
lojik durumlarda, nanogörüntülemeyi tan›sal veya terapötik giri-
flimlerin sonucunu görmek amac›yla kullanabilecektir. Ayr›ca iyi-
leflmeyi etkileyen biyolojik olaylar›n aç›¤a ç›kar›lmas› daha etkin
akut ve subakut tedavi yöntemlerinin gelifltirilmesine imkan vere-
cektir. Zafonte RD (9), k›sa süre içinde fonksiyonel biyolojik fizi-
yatri ça¤›n›n bafllayaca¤›n›, dolay›s› ile FTR hekimlerinin e¤itimle-
rinde moleküler biyolojinin a¤›rl›k kazanaca¤›n› öne sürmüfltür. 

Nanoteknolojinin sundu¤u yeni görüntüleme ve izleme süreci
kuantum noktac›klar› (quantum dot) ad› verilen yar› iletken na-
nokristaller sayesinde mümkün olmaktad›r (fiekil 4a-b). 5-25 nm
boyutunda olan bu kristallerin yüzeyi antikorlarla kaplanarak he-
def hücre, doku veya organa yönelik çok hassas görüntüleme ya-
p›labilmektedir. Bu noktac›klar flimdilik a¤›rl›kl› olarak kanser hüc-
relerinin görüntülenmesinde kullan›lmaktad›r (3). ‹leriki dönem-
lerde biyolojik sistemlerin nanoparçac›klarla olan iliflkisini mole-
küler düzeyde anlamak ve yeni teknolojinin neden olabilece¤i yan
etkileri araflt›rmak amac›yla da kullan›lmalar› beklenmektedir. 

NNaannoommiikkrroobbiiyyoolloojjii

Son derece hassas nanosensörlere dayanarak gelifltirilecek
küçük tafl›nabilir kitler sayesinde, kan, idrar gibi vücut s›v›lar› kül-
türe gönderilmeden yatak bafl›nda saniyeler içinde mikrobiyolojik
yönden analiz edilebilecektir (15,16). Nanoteknoloji, geliflmekte
olan antibiyotik direncini çok erken bir dönemde haber verebile-
cektir (17). Nanoteknoloji sayesinde bilinen tüm antibiyotiklerden
daha öldürücü nanomateryaller (nanobiyotikler) gelifltirilecektir.
Örne¤in nanoboyutta gümüfl kristalleri ile kaplanm›fl idrar sonda-
lar›, hasta yatak örtüleri ve pansuman malzemeleri kolonizasyo-
nu ve klinik enfeksiyonlar› ciddi olarak azaltacakt›r.

DDaayyaann››kkll››  MMaaddddeelleerr  

Günümüzde nanoteknolojiye dayanarak çelikten 100 kat daha
dayanakl›, 6 kat daha hafif ve çok daha esnek yap›da malzemeler
(nanotüp) gelifltirilmifltir (18) (fiekil 5). Buradan yola ç›karak alan›-
m›zda s›kça kulland›¤›m›z termoplastik ortezlerin ve protezlerin
yerini onlarca kat daha hafif ve yüzlerce kat daha dayan›kl› nano-
ortez ve nanoprotezlerin alaca¤›n› tahmin etmek zor de¤ildir. 

NNaannootteekknnoolloojjiinniinn  TTeehhlliikkeelleerrii  

Nanoteknolojinin ekonomik ve sosyal yaflam üzerinde çok bü-
yük de¤iflimlere neden olaca¤› herkes taraf›ndan kabul edilmekte-
dir. Ancak bu yeni teknolojinin beraberinde getirece¤i potansiyel
tehlikeler de gözden uzakta tutulmamal›d›r. Bunlardan en masum
olan› sosyal ve ekonomik alanda neden olaca¤› y›k›c› radikal de¤i-
flimlerdir. Di¤er yandan nano parçac›klar›n insan sa¤l›¤›na ve çev-
reye olabilecek zararl› etkileri henüz aç›kl›¤a kavuflturulmam›flt›r.
‹nsanlarda bu parçac›klar›n akci¤er, barsak ve hatta deri yolu ile
kolayl›kla kana kar›flabildi¤i bilinmektedir (19). Nanotüplerin fare-
lerin akci¤erinde granülom oluflumuna neden oldu¤u gösterilmifl-
tir (20,21). Ayr›ca nanoteknolojinin askeri amaçl› kullan›m› da
önemli bir tehdit unsuru oluflturmaktad›r (22). 
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Baflta EPA (Environment Protection Agency - Çevre Koruma
Örgütü) olmak üzere ABD`de çok say›da laboratuvar nanokoz-
metik ürünlerin risklerini ortaya koymaya çal›flmaktad›r. Nano-
teknolojinin potansiyel fayda ve risklerini inceleyen oluflumlar-
dan bir di¤eri de CRN (Center for Responsible Nanotechnology-
http://www.crnano.org/) dir. Bugüne dek araflt›rmalardan elde
edilen sonuçlar kesin olmad›¤› için ço¤u bilim adam› güvenlik
aç›s›ndan önlemler al›nmas›n› ve ürünlerin içine nano parçac›k
bulundu¤una dair uyar› konulmas› gerekti¤ini düflünmektedir.
ABD`de G›da ve ‹laç Dairesi (FDA), kozmetikte nano parçac›k
kullan›m›n› düzenleyen bir lisans sistemini devreye sokmay›
planlamaktad›r.

TTüürrkkiiyyee’’ddee  NNaannootteekknnoolloojjii

Nanoteknolojinin insan sa¤l›¤› ve dünya ekonomisine getire-
ce¤i köklü de¤ifliklikleri fark›nda olan her ülke bu teknolojiye sa-
hip olmak istemektedir. Amerika Birleflik Devletleri’nin önümüz-
deki 4 y›l içinde nanoteknolojiye 4,5 milyar dolarl›k kaynak ay›ra-
ca¤› bilinmektedir. Avrupa Birli¤i (AB), 7. Çerçeve Program›nda
nanoteknoloji projelerine 3.5 milyar avro ay›rm›flt›r. Ayr›ca önü-
müzdeki 7 y›l içinde AB’nin, nanoteknolojiye 100 milyar avro kay-
nak aktaraca¤› tahmin edilmektedir. Bu nedenle Türkiye'nin bu

teknolojinin “üreticisi” ya da “tüketicisi” olma konusunda bir ka-
rar vermesi kaç›n›lmaz görünmektedir. TÜB‹TAK Vizyon 2023 Pro-
jesi kapsam›nda nanobilim ve nanoteknoloji alan›nda Türkiye'nin
stratejileri ortaya konmufltur (23). Nanoteknoloji TÜB‹TAK ve DPT
taraf›ndan desteklenecek öncelikli alanlardan biri olarak ilan edil-
mifltir. Türkiye'de nanoteknoloji konusunda at›lan ad›mlardan en
önemlisi DPT-Bilkent Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi'nin
(UNAM) kurulmas›d›r (fiekil 6). Sahip oldu¤u donan›m ile dünya-
n›n say›l› laboratuvarlar›ndan biri olmaya aday olan UNAM’›n
(http://www.nano.org.tr) 2007 y›l› sonuna do¤ru aç›lmas› beklen-
mektedir. Halihaz›rda, nanoteknoloji ürünleri için Türkiye’de an-
laml› bir pazar söz konusu olmad›¤› gibi özel sektörün ay›rd›¤› an-
laml› bir ArGe kayna¤› da yoktur.

Türkiye önce endüstri daha sonra da yar› iletken devrimini ka-
ç›rm›flt›r. 21. yüzy›la damgas›n› vuraca¤›na kesin gözü ile bak›lan
nanoteknoloji yar›fl›nda zaman kaybetmeden ülkemiz de yerini al-
mal›d›r. Fiziksel T›p ve Rehabilitasyon Uzman Hekimleri olarak bi-
ze düflen görev, nanoteknolojinin alan›m›za yönelik potansiyelini
fark›na varmak, uzmanl›k e¤itim programlar›na sokmak ve UNAM
ile iflbirli¤ine giderek bu alanda bilimsel araflt›rmalara hemen bafl-
lamakt›r. Nanoteknolojideki bafldöndürücü geliflmeler göz önüne
al›nd›¤›nda, branfl›m›z›n zaman içinde evrimleflerek Nano T›p ve
Rehabilitasyon haline gelmesi hiç de uzak bir ihtimal de¤ildir.

fiekil 6. Bilkent Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi (UNAM).

fiekil 4a-b. Kuantum noktac›klar›.
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fiekil 2.  Nanobot nöronlardan oluflan mikro-nöroelektronik a¤.

fiekil 3.  Yapay kan hücresi (resiprosit).

fiekil 5a-b. Nanotüp örnekleri.
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