1. GIRIS

Nano teknoloji, biyoedikal alanda cesitli uygulamalar i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir.

iste nano teknolojinin biyomedikal alandaki kullanimlarindan bazlari:

Nano boyutlu tasiyicilar (nanopartikiiller, nanolifler, nano kapsiiller vb.),
ilacglarin hedeflenen dokulara tasinmasin saglayarak daha etkin ve giivenli bir ila¢ teslim
sistemi olusturabilir. Bu, tedavinin yan etkilerini azaltabilir ve ilacin hedef dokulara daha

yogun bir sekilde ulasmasini saglayabilir.

Nano malzemeler, daha iyi goriintilleme tekniklerinin gelistirilmesine
yardimci olabilir. Ornegin, nanopartikiillerin yiizeyine baglanabilen kontrast ajanlari, daha
iyl MRI veya CT taramalari i¢in kullanilabilir. Ayrica, nanoteknoloji sayesinde gelistirilen

kontrast maddeleri, timoérlerin erken teshisini ve belirlenmesini kolaylastirabilir.

Nano boyutlu sensoérler, hastaliklarin tanisinda kullanilabilir.
Ornegin, kan veya tiikiiriik drneklerinde belirli biyomarkerleri algilamak icin nano boyutlu e
sensoOrler gelistirilmistir. Bu, hastaliklarin erken teshisini saglayabilir ve tedavi siirecini

lyilestirebilir.
Nano malzemeler, doku miithendisligi uygulamalarinda

kullanilabilir. Ornegin, hiicrelerin biiyiimesini ve doku rejenerasyonunu tesvik

etmek i¢in nano boyutlu iskeleler veya yapilar kullanilabilir. Bu, yarali veya

-
107" nm
hasar gérmiis dokularin yenilenmesini saglayabilir. = L4 ®

Nano boyutlu cihazlar, viicut icindeki biyolojik é
siirecleri izlemek veya kontrol etmek i¢in kullamilabilir.
Ornegin, nano boyutlu insiilin pompalari, diyabet yénetiminde kullanilabilir
veya nano sensorler, viicut sivilarinin bilesimini izlemek i¢in kullanilabilir.

2. NANOPARTIKULLERIN SENTEZYONTEMLERI
Nanoparcaciklarin sentezi fiziksel, kimyasal ve yesil sentez yéntemleriyle
gerceklestirilmektedir. Her yontemin kendine 6zgii avantajlari ve
sinirlamalar: bulunmaktadir.

Bacteria
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Fiziksel metotlar, yukaridan asagiya (top-down) yaklasimiyla ¢alisir. En
yaygin kullanilan fiziksel iiretim yontemleri sunlardir:

Yiiksek enerjili bilveli degirmenler:

Fe, Co, FeCo, CeCO;, Nd;Fe,B, Sm;Coys, Zn0O, Fe;0,, CoFe,0,, LINDO;, CaCO;, grafit, saf karbon.
Lazer uygulamalan:

TiO,, S$i0,, Al,03, Fe,03, Si, MoS,, CN,C

Elektro-piiskiirtme:

Au, Ag, Ti, Ni, TiO,, SiO,, Al,04, ZrO,
Eriyik kangtirma:
Polypyrrole-Polypropylene

Bu yéntemler, genellikle tiip firin1 kullanarak metalik nanopargaciklarin Base ball

buharlastirma ve yogusma yoluyla sentezlenmesini igerir. Ancak tiip firinlar
genis alan kaplama, yiiksek enerji tiikketimi, ortam sicakligini artirma ve
termal kararliliga ulasma siiresi gibi dezavantajlara sahiptir.

4. NANOPARTIKULLERIN KARAKTERIZASYON L
TEKNIKLERI '
Karakterizasyon teknikleri nanoparcacik sentezinde

: : ‘ : : deneysel basamaklarda olusan iriinlerin izlenmesini
kristalografik ve homojen yiizey yapilarina sahip nanomalzemelerin I'@ el el

Nanoparcaciklarin kimyasal yontemlerle sentezi, genellikle asagidan
yukariya yaklasimi (bottom-up) kullanilarak gerceklestirilir. Bu yaklasim,

Uretimine olanak tanir.

konsantrasyon etkisi gibi) incelenebilmekte, sentezin
basarisi (verimi) ve elde edilen NP’lerin 6zellikleri
belirlenebilmektedir.

Farkl iiretim yaklasimlari ile elde edilmis olsalar da,
NP’lerin boyut, sekil, yizey yiki, ylizey alan ve kristal [ C bt
yapl gibi ¢esitli fizikokimyasal 6zelliklerinden
karakterizasyonda faydalanilmaktadir. Sagdaki sekilde ENattirraas

Sol-jel yontemi:

Zn0, Sn0,, Fe,0;, Ta,0;, TiO, §i0,, CdSe, ZnB,, GdVO,, Fe, Co.

Mikro emiilsivon teknigi:

Au, Ag, Cu, Ni, Pt, Pd, Rh, Ir, CdS, PbS, CuS, Cu,5, CdSe, BaCO;, CaCO;, SrC0O;, ZrO,,
GGDE, Fe;.O;, FEQD_;, anFe;O.;, BaFE]_-:_D]_o, Cds- Tio;, C‘dS-ZnS. CdS-SI'I.D:.-, Cds- Sio:
Hidrotermal sentez:

Pt, Ag, Zr, ZnO, NiO, Fe;0,, CdS, CoFe,04, FeWO,,

Polyol sentezi:

Ag, Pt, Cu, Pd, Pr, ZnO, Gd,0,, CuO, Pr;Oy;, Fe;0,, CoSb;, FeCo
Kimyasal buhar:

FCjO.;, ZnD, S:i.(:)‘gl CoO

Plazma destekli kimyasal buhar biriktirme:

Karbon ve silika nanoparcaciklar, GaN

Organik ve inorganik indirgeme ajanlari kullanilarak nanoparcacik elde
etmek, en yaygin kimyasal sentez yontemlerinden biridir. Ancak bu
yontemlerde bazi sorunlar da mevcuttur.

Giimiis, altin ve platin gibi metal kolloidlerin
sentezinde sekil seciciligi ile ilgili problemler gézlemlenmistir.

Kimyasal sentezde kullanilan indirgeme ajanlari,
genellikle toksik olup saglik ve ¢evre icin tehlikelidir. Bu ajanlar
sentezlenen nanoparcaciklarin ylizeyinde stabilizatér olarak kalabilir, bu da
biyomedikal ve gida uygulamalarinda sorun yaratir.

Sodyum Sitrat, Askorbat, Sodyum Borhidriir (NaBH4), Elemental Hidrojen, Endositoz
Tollens Reaktifi, N,N-Dimetilformamid (DMF), Poli(etilen glikol)-blok, Fagositoz
Kopolimerleri.

Kimyasal yontemlerle nanoparcacik sentezinde, bu sorunlarin asilmasi i¢in
yeni yaklasimlar ve daha giivenli indirgeme ajanlarinin kullanilmasi
gerekmektedir %

Yesil sentez, toksik olmayan, cevre dostu ve ekonomik bir yontemdir.
Mikroorganizmalar, mantarlar ve bitkiler kullanilarak nanoparcacik sentezi
gerceklestirilir. Bitki bazl yesil sentez, daha kolay ve ekonomik bir yontem
olarak one ¢ikmaktadir. Bu yontemde toksik kimyasallar kullanilmaz ve
antineoplastik, antibakteriyel, antifungal ve antiviral 6zelliklere sahip
nanopargaciklar elde edilebilir.

Yesil sentezde bitkilerin kabuklari, meyveleri, yapraklari veya tamami
kullanilarak hazirlanan ekstraktlar, bitkiye ait flavonoid, alkaloid ve

antioksidanlar icermektedir. Sentez kosullar1 nanoparcaciklarin boyutunu, } uyumluluk ve toksisitesi, hiicreler lizerindeki etkileri
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Bu sayede sentezi etkileyen faktorler (sicaklik, pH, o

icine alinarak c¢esitli biyolojik etkilesimlerle karsilasir. Bu
alimlar genellikle aktif veya pasif yontemlerle gerceklesir. 9.

* Endositoz: Nanopartikiiller, hiicre zar1 tarafindan
sarmalanarak hiicre i¢ine alinabilir. Bu siire¢ genellikle
endositoz adi verilen bir stire¢le gerceklesir ve fagositoz
veya pinositoz gibi alt tiirleri igerir.

e Hiicre Zar1 Delinmesi: Baz1 nanopartikiiller, hiicre zarini 9.
delerek dogrudan hiicre i¢cine girebilir. Bu durum, 6zellikle
lipofilik veya yiizey etkili nanopartikiiller i¢in gecgerlidir.

: Nanopartikiillerin biyo-

ilika Bazh Np'ler 230 Metal Bazhve , 8.
@y g Metal Oksit Np'ler Lipozomlar

Kuantun ! 7 Kanser teda\_r_isinde nanopartikiiller, tiimdrlerin goériintiillenmesi
tanmisinda da kullanilabilir. Ornegin, manyetik nanopartikiiller veya floresan nazs
timorlerin MRI veya optik gdriintilleme yéntemleriyle belirlenmesini saglar.

kiictilmesine neden olabilir.
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3. Nanopartikiillerin 6zelliklerine iliskin temel bilgiler su sekildedir:
1.Boyut: Nanopartikiiller, en az bir boyutu nanometrelerde (104-9 metre) oOlgiilen: gayesinde nanopartikiiller, bakt

¢cok kiigiik parcaciklardir. Bu boyut, malzemenin 6zelliklerini biiyiik él¢ide
degistirir ve ozellikle yiizey etkilerinin belirgin hale gelmesine neden olur.

Kanser tedavisinde nanopartikiiller, ilaglar1 dogrudan timor
hiicrelerine tasiyarak, istenmeyen yan etkileri azaltabilir ve terapotik etkinligi
artirabilir. Ozellikle, lipit bazli nanopartikiiller veya polimer bazli nanopartikiil
ilaclarn tiimoére segici bir sekilde tasiyarak kanser hiicrelerinin éldiriilmesini

Manyetik nanopartikiillerin hipertermi -«5°«L
tedavisinde kullanilmasi, timor hiicrelerini hedefleyerek yerel
bir 1s1 artis1 saglar. Bu, kanser hiicrelerinin élimiine ve timaorin

Nanopartikiiller, nérolojik hastaliklarin

tedavisinde ve néronal onarim siire¢lerinde kullanilabilir.
Ornegin, noérotrofik faktdérlerin nanopartikiil ta§1y1011ar1a
beyne tasinmasi, néronal sagkalimi artirabilir.

2

8. BAZI KLINIK UYGULAMALAR : (\
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: Kiicuk boyutlar

ve mikroorganizmalarin icine |8
girerek antimikrobiyal etki sagl L
bu da enfeksiyon tedavisinde et

2.Yiuzey Alani: Nanopartikiillerin yiizey alani hacim oran olduke¢a yiiksektir. Bu B

da onlarin kimyasal reaktivitesini artirir ve ¢esitli kimyasal ve biyolojik 2

etkilesimler i¢in biiyiik bir potansiyel saglar.
3.0ptik Ozellikler: Baz1 anorganik nanopartikiiller, 6zellikle metal

nanopartikiilleri, belirli dalga boylarinda elektromanyetik radyasyonu emme veya; kaplamalarla bu etki artinilabi

sagma oOzelligine sahiptir. Bu 6zellikler, goriintilleme, sensér teknolojisi ve

optoelektronik uygulamalarinda kullanilir. Ornegin, altin nanopartikiillerinin
geometrisi, yliizey plasmon rezonansl ile iliskilendirilir ve bu, optik uygulamalardai zjanlarla birlikte kullanilarak

kullanilmalarin etkiler.
4.Manyetik Ozellikler: Baz1 anofganik nanopartikiiller, 6zellikle demir ve
oksit gibi malzemeler, manyetik 6zelliklere sahiptir. Bu, manyetik ayrilma,

manyetik rezonans goriintiilleme ve diger manyetik uygulamalar i¢in 6nemlidir.
5.Kimyasal Stabilite: Anorganik nanopartikiiller genellikle kimyasal olarak

kararlidir, bu da uzun siireli uygulamalarda ve depolamada kullanilmalarini saglar} icin nanofiber destekli kék hiicre tedavisi klinik
Ancak, baz1 durumlarda, 6zellikle yilizey modifikasyonu veya kimyasal islem

gerektiren uygulamalarda, bu kararlilik degisebilir.
Bununla birlikte, nanopartikiil sentezinde kullanilan sentez yontemleri ve

kosullarinin, hedeflenen boyut ve sekil 6zelliklerini elde etmede kritik bir roli

vardir.

X-ISINI ILE ]LISI\ILI Y

TEKNIKLERI B\
' )
X-i5mm difraksiyonu (XRD) S\\
(Kristal yap)

i f SR X-151m fotoelektron
Fourier transform kizilitesi spektroskopisi (XPS)

spektroskopisi (FTIR)
(Yiik ve yiizey Kimyasi)

UV-giriiniir (Uv-Vis) i1k
spektroskopisi (boyut ve sekil)

(Yiik ve yilizey kimyasi)

(boyut ve sekil,

. . hidrodinamik ¢ap)
MIKROSKOPI TABANLI
TEKNIKLER

Taramali elektron mikroskopisi (SEM)
(boyut ve sekil)

(boyut ve sekil) TEKNIKLERI

(boyut ve sekil)

nanoparcaciklarin karakterizasyonunda kullanilabilecek [
cesitli analitik teknikler ve bu tekniklerle saptanan T
fizikokimyasal 6zellikler verilmektedir.

5. BIYOLOJIK ETKILiSIMLER :

Nanopartikiillerin biyolojik etkilesimleri, hiicre i¢i alim
mekanizmalari, toksisite ve biyo-uyumluluk gibi konulari

iceren énemli bir arastirma alamidir. iste bu konularin &
bilimsel a¢idan ele alinmasi:

Nanopargaciklarin karakierizasyonunda kullanilabilecek analitik yontemler ve bu yontemlerle saptanan fizikokimyasal dzellikleri.
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: Nanopartikiiller, hiicre

olmalari, radyoaktif isaretlenebilmeleri ve ¢éziinirligi

sahip olduklar diisiiniilmektedir. ‘@
9.

konjugatlari gibi sistemler gelistirilmistir.

PNP’ler, sentetik ve dogal polimerlerden @&

olusan 10-100 nm biyiikliigiinde yapilardir. ' AN

Polietilen glikol (PEG) kaplamalari, antijeniks ﬂ}&
i

'\

morfolojisini ve kalitesini énemli 8lciide etkiler. Ayrica, ipek ve kitosan gibi acisindan énemlidir. Bu etkiler, nanopartikiillerin boyutu, —% i sinirlar ve organlarda kan diizeylerini artirir.

hayvansal kékenli biyolojik molekiiller de kullanilabilir.

* Mikroorganizmalar:
Au, Ag, Hg, Cu, Pt, Pd, TiO,, 510,, ZrO. CdS, PbS, CdTe

« Bitkiler:
Au, Ag, Pt, Pd %

mekanizmalar araciligiyla gergeklesebilir. olduklarini gdstermektedir. o sorunlarina neden olabilecegi
Yesil sentezle iiretilen nanopargaciklar, hidrojel iiretimi, biyomedikal : B1yo-U¥11;{t1111u11];!<: D ylarclidan, uirlgun ?ek1"1de Faséarlanmlg g dri 1 Kirdek. dall biri : ve fonksi 1 Dendri gﬂllnnr?el;tedlr. 13u konularlcj.la} di
uygulamalar, ila¢ salim calismalar ve gida muhafaza tekniklerinde yaygin nanopartikiiller biyo-uyumludur ve hiicreler lizerinde endrimerler, cekirdek, dallanma birimleri ve fonksiyone endrimer aha fazla arastirma gereklidir.

minimum toksik etki gésterir. Bu nanopartikiiller, gruplardan olusan polimerik yapilardir. [laglar: hem i¢ g
olarak kullanilmaktadir. : : .. : : . - Biuytik

biyomedikal uygulamalarda, 6zellikle ila¢ teslimi ve kisimlarinda hem de yiizey gruplarinda tasiyabilir ve 6lcekli iiretim, stabilize

6. CORUNTULEME UYGULAMALARI :

Nanopartikiillerin gériintiilleme uygulamalari, ¢esitli goériintilleme
teknikleriyle birlikte kullanilarak biyomedikal alanda énemli bir rol

oynamaktadir. [ste bu uygulamalarin bazilari: X

Manyetik rezonans
goriintilleme, viicut icindeki dokulari1 ve organlari goriintiilemek igin
kullanilan yaygin bir goriintiilleme teknigidir. Manyetik nanopartikiiller,

dokularin veya lezyonlarin daha iyi goriintiillenmesini saglayabilir.
Manyetik parcacik

gorintiilleme, manyetik nanopartikiillerin manyetik 6zelliklerini kullanarak « Hiicre Yiizey Receptorlari: Hedefe

yonlendirilebilir nanopartikiiller, hede
bir tekniktir. Bu yéntem, hiicre takibi, timér belirleme ve doku mithendisligi it hijcrelerin yiizeyinde bulunan spesifik

hiicrelerin, dokularin veya biyolojik siirec¢lerin goriintiillenmesini saglayan

sekli, ylizey 6zellikleri ve kimyasal bilesimi gibi faktérlere
baghdir.

* Sitotoksisite: Baz1 nanopartikiiller, hiicrelerin yasamini veya
fonksiyonlarini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu durum, hiicre
zarinda hasar, DNA hasari veya oksidatif stres gibi

goriintilleme gibi alanlarda kullanilir.

1. Hedefe Yonlendirilebililir Nanopartikiiller

Hedefe yonlendirilebilir nanopartikiiller, belirli bir hedefe
dogru tasinabilen ve burada istenen bir etkiyi saglayabilen
nanopartikiil sistemleridir. Bu nanopartikiiller, ¢cesitli

molekiiler veya hiicresel diizeyde hedeflere yénlendirilebilir © e o0
ve bu sayede daha etkili ve hassas bir tedavi veya

kontrast ajani olarak kullanilarak MRG'nin duyarhligim artirabilir ve belirli gorintileme saglayabilirler. igte.hedefe yonlendirilebilir
nanopartikiillerin bazi 6zellikleri ve uygulamalara:

‘8 ozelligi azaltarak nanopartikiillerin fagosnozu%
FDA, polilaktik asit (PLA) ve polilaktik-ko-glikolik asit

DINAMIK ISIK SACILIMI
Dinamik 151k sacihmi (DLS)

Lipozomlar, ¢ift tabakal fosfolipidlerden olusan ve 50-200 nm { 7 —
biyikligiinde sistemlerdir. Biyouyumlu ve non-iyonik yapilar1 = »g’(frf(', e A)
sayesinde hem suda hem de yagda ¢oéziinebilen ilaglar: tasryabiﬁ kee, of
Avantajlar arasinda geri déniisim imkani, yiiksek ila¢ baglama
verimliligi ve toksisitelerini azaltma yetenekleri bulunur. E 2% a0 AR S Nanopartikiil tabanl tedavi
Dezavantajlari ise yiiksek tiretim maliyetleri ve ilag sizma rls}<1d1r ‘

Miseller, tek tabakali yapilariyla lipozomlara benzerler
yaklasik 10 nm biytikligiindedirler. Kolay elde edilebiliy

Toksisitelerine iliskin ¢alismalar sinirhh olmakla birlikte,
olarak lipozomlara benzedikleri i¢in benzer toksisite prg

ve yiuizey aktif maddelerle dengelenirler. Yiiksek fiziksel
stabiliteye sahip olup, kontrollii ila¢ salinimi ve iyi tolere
edilebilirlik sunarlar. Dezavantajlari ise yeterli ila¢ yiikleme
. _ Ly : kapasitesine sahip olmamalari ve yiiksek su icerigidir.

kesecik y Bu sorunlari asmak i¢in nanoyapil lipit ta§1y1011ar ve 11p1t ilag
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Nanopartikiil
yuzeyleri, bakterilerin hiicre zaj
zarar vererek antibakteriyel etk
gosterir; metal veya polimer

@) @g &
Nanopartikiiller, antfﬁlyotlkler«g oS
veya diger antibakteriyel

daha etkili enfeksiyon tedavisi Sagﬁ

demir =
Nanopartikiiller, kardiyovaskiiler Qe
hastaliklarin tedavisinde ve

kardiyovaskiiler dokunun yenilenmesinde potansiyel
olarak faydalidir. Ornegin, miyokardiyal rejenerasyon

calismalarda incelenmistir.

O Kanser tedavisi i¢in nanoteknolojik uygulamalar ve
antibakteriyel 6zelliklere sahip nanopartikiiller,

ginimiizde yogun arastirma ve gelistirme
calismalarinin odak noktasidir. Bu nanopartikiiller,
geleneksel tedavi yontemlerinin sinirlamalarini asarak
daha etkili ve hedefe yonelik bir tedavi sunabilirler.

) —

Toksikolojik Degerlendirmeleri =
Nanoteknolojinin en 6nemli uygulama alanlarindan biri
hedeflendirilmis nano-ila¢ tasima sistemleridir. Bu
sistemler, 6zellikle kanser ve as1 gelistirme
calismalarinda umut verici sonu¢lar sunmaktadir. Nano-
ila¢ tasima sistemleri, kanser dokusu ve kan-beyin
bariyeri gibi zor ulasilabilir alanlara ila¢ molekiillerini
tasimay1 miimkiin kilmaktadir. Lipozomlar ve miseller

@z}, 9.Onemli Nano-ilag Tasiyic1 Sistemler ve o %j

Zeta potansiyeli

(Element analizi) 14 b ZET:L\, " . . . . o e . . s
ot shirow wikraskoptsl TTEMD KARAKTERIZASYON - IR | bu alandaki ilk sistemlerdir, ancak giiniimiizde kati-lipit
PPN | nanopartikiiller, polimerik sistemler, dendrimerler,

karbon nanotiipler, fullerenler ve kuantum noktalari
gibi ¢esitli nano-ilag tasiyici sistemler kullanilmaktadir.

Hidrofobl SR o, i 10. SONUCLAR VE GELECEK
JUATE7 e PERSPEKTIFLER:

——£5 SU57,

(1 DAY : .. .

118V S T . yontemleri, saglik alaninda
Yy ( e ( - " onemli basarilar elde etmis olup,
gelecekte genis uygulama
potansiyeli tasimaktadir. Ancak
bu alanda bazi zorluklar da

mevcuttur.

Nanopartikiiller,
kanser ve diger hastaliklarin
tedavisinde daha hedefe yoénelik
ve etkili tedavi segenekleri
sunabilir, yan etkileri azaltabilir.

Nanopartikiiller, tiimoérlerin
daha hassas belirlenmesi i¢in
MRG ve optik goriintilleme gibi
yontemlerde kullanilabilir.

Antibakteriyel nanopartikiiller,
antibiyotik direnciyle
miicadelede 6nemli bir rol
oynayabilir ve geleneksel
antibiyotiklerin etkinligini
artirabilir.

(PLGA) gibi biyolojik olarak parc¢alanabilir polimerik nanopartikiilleri onaylamigtir. o2

olarak kullanilirlar. Poliamidoamin (PAMAM)

dendrimerleri suda iyi ¢éziiniirliik ve oral uygulanabilirlik
sunar. Ancak, dendrimerler katyonik yiizeylerinden dolay:
biyolojik zarlarla etkilesime girerek hemolitik, sitotoksik ve

hematolojik toksisiteye neden olabilirler
9 © ©

HUCRE YUZEY RESEPTORLERI

kontrollii olarak saliverebilirler. Kanser tedavisinde yaygin

toksik etkileri uzunluk ve sekillerine baghdir, en gok bdbrek,

Avantajlar1 arasinda yiiksek biyoyararlamim, kontrollii ila¢ salinimi, kii¢iik partikiil
boyutlari sayesinde hiicresel giris ve hedeflendirme yetenekleri sayilabilir.
PNP’lerin toksisitesine iligkin in vitro ve in vivo ¢alismalar, genel olarak giivenli

Nanopartikiillerin toksik
olabilecegi ve biyo-uyumluluk

formiilasyonlar ve klinik
testlerin maliyeti gibi faktorler,
klinik uygulanabilirligi
sinirlayabilir.

Nanoteknoloji tabanl iirtinlerin
yonetmeliksel degerlendirilmesi
ve onaylanmasi karmasik, zaman
alic1 ve maliyetli bir siiregtir.

Celiskili toksisite raporlar1 vardir, bazi ¢alismalar akut toksisite Wi :

Nanopartikiiller, hastalarin

gibi uygulamalarda kullanilabilir. reseptorlerle etkilesime girerek hedefé m: i akciger, deri ve konjunktivada birikirler. L \73 N .'"';'_'" - t)iéeygel gerellslinimlerirlloe.l}lYg un

Fliioresan nanopartikiiller, hiicre icinde tasinabilir. Bu reseptorler, kanser hiicrelerinde sikhkla asiri 9. . Vi \' 3 P \\. g\ = \\ edavl seeenekierl sunabiilr.
belirli molekiillerin veya biyolojik siire¢lerin izlenmesi i¢in kullanilir. Bu ifade edilen molekiiller veya diger hiicresel hedefler olabilir. ]! Fullerenler, CNT'lere benzer ancak kiiresel | /= /1 "~ Nl 'Vl Uy
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nanopartikiiller, belirli bir dalga boyunda 151k emer ve daha uzun dalga « Fiziksel Yontemler: Nanopartikiiller, manyetik alanlar, kafeslerdir. En yaygin formu 60 karbon atomu i1 \: . ~. ,,' ( 4 VAL ﬁ;_‘.\f,‘» el _ Nanopartikiiller,
boyunda tekrar yayarak hiicre i¢cindeki hedefleri goériintillemeyi saglar. ultrasonik dalgalar veya harici elektromanyetik alanlar gibi iceren C60'dir. Néroprotektif, antiviral, vy 1/ LA A Y [ nakli ve L[S RN L)
. . - .. (a1 2 e BN '\-/ 7 AT A A 1 gibi alanlarda yenilikei ¢oziimler
Yiizey gelistirilmis fiziksel gii¢lerle hedefe dogru yonlendirilebilirler. Bu antibakteriyel, antitiimoral, antiapoptik ve (AL DaaeZl’

Raman sa¢ilma, yiizey plazmon rezonansi etkisi ile metal nanopartikiillerin yontemler, nanopartikiillerin YﬁCU-t icinde belirli dokulara
veya organlara tasinmasini saglar.

kullanilmasiyla gerceklesir. Bu teknik, molekiiler etiketleme ve belirli
molekiillerin taninmasi i¢in yiiksek hassasiyetli bir yéntemdir.

Nanopartikiiller, cerrahi
prosediirlerde goriintii rehberligi saglamak icin kullanilabilir. Ornegin,
timor hedefleme ve tiimor sinirinin belirlenmesi gibi cerrahi
uygulamalarda nanopartikiillerin kullanimi yayginlasmaktadir.

Yiiksek sacilma giiciine sahip (=

Bu, anatomik detaylar1 daha net bir sekilde goriintiillemeyi saglar .

Bu gorintiilleme uygulamalari, nanopartikiillerin biyolojik sistemler
icindeki konumunu, etkilesimlerini ve biyolojik siire¢lere olan etkilerini
uygulamalarda tam ve tedavi yontemlerini gelistirmek i¢in degerli bir S
aractir.
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» Nanotoksikoloji: Hedefe
toksik etkilerini belirli hii
toksisitelerini azaltarak te

« Ilag Teslimi: Hedefe y6
ilaglar belirli dokulara ve
inorganik nanopartikiiller, CT taramalarinda kontrast artici olarak kullanilir . etkinligi artirabilir ve ya

e Gortntileme: Floresan ¥
hedefe yonlendirilerek, t

alanlarin daha hassas bir
anlamak i¢cin 6nemlidir. Ayrica, biyomedikal arastirmalarda ve klinik [=B saglayabilir.

» Diyagnostik Testler: Hedefe y6nlendirilebilir
nanopartikiiller, belirli hedef molekiilleri veya biyolojik
isaretleyicilerin tespiti i¢cin kullanilabilir, bu da daha hassas
ve spesifik bir tan1 saglar.
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Metalik nanopartikiiller, kii¢ciik boyutlar: ve ylizey
modifikasyonlari nedeniyle dolasimda uzun siire

\ (S TEEItl kalabilirler ve tiimor bolgelerini hedefleyebilirler.
Altin ve gliimiis nanopartikiiller yaygin olarak kullanilir

Altin nanopartikiiller, toksisitelerinin TT TEM

LEREEESEREE | boyut, sekil ve yilizey kimyasina bagh

gortntdi ajani
piyokompatibil polimer

ilag A

uyalicrbassas ajan A
: bozukluguna neden olabilir.

@
ila B 9.

il QD'ler, 2-10 nm boyutlarinda yar iletken kristallerdir.

spektrumlari vardir. Goriintillemelerde ve ilag¢ tasima
sistemlerinde kullanilirlar. Toksisiteleri
genellikle kadmiyum igermelerinden kaynaklanir.

Hedefe yonlendirilebilir nanopartikiiller, nanoteknolojinin
bir alt dali olarak terapotik ve diagnostik uygulamalarda
onemli bir potansiyele sahiptir. Ancak, bu sistemlerin
tasarimi ve karakterizasyonu, biyolojik etkilesimlerin
anlasilmasi ve istenen etkinin saglanmasi agisindan biiyiik
onem tasir.

Bu nano-ila¢ tagima sistemleri, tibbi tedavilerde
etkinligi artirirken, potansiyel toksik etkileri

oldugunu gésterir. Gimiis nanopartikiiller ise gti¢li ant1bakter1yel
etkinlikleri nedeniyle kullanilir, ancak kronik maru21yet argyria

Yiksek parlaklik, fotostabilite ve ayarlanabilir emisyon

minimize etme yetenekleriyle dikkat cekmektedir.

A2 saglayabilir.

antioksidan 6zellikler tasirlar ve ila¢ salimim sistemlerinde kullanilirlar, ™ 2"

Cevresel veya fizyolojik [oel
degisikliklere duyarl: akilli =&
nanopartikiiller, ilaglarin daha
spesifik ve etkili bir sekilde
hedeflenmesini saglayabilir.

Sonug olarak, nanopartikiil
tabanl tedavi yontemleri saghk
alaninda biiyiik bir potansiyele
sahiptir, ancak daha fazla o
arastirma, klinik calisma ve ﬁs
diizenlemeler gerekmektedir.
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