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Abstract: New technologies are developed by transforming basic sciences, education, research, production transition and
technology transfer elements into new and useful products. Thanks to new technologies, academics, students, industrial researchers
and manufacturers come together in collaborative work areas. It is seen that different technologies have emerged thanks to this
approach. Thanks to these collaborations to be developed, advanced technologies will emerge. Thanks to the collaborations to be
developed, advanced technologies emerge. One of the technologies that emerged in this way is nanotechnology. Today scientists
have the view that nanotechnology will radically changehuman life. This raises awareness of current developments and applications
in nanotechnology. It is also seen as a technological development that will guide future technologies. For this purpose, in recent
years, it has been observed that nanotechnology-based drug delivery systems have begun to be applied to intra-nasal drug delivery
in order to overcome the various limitations that arise during mucosal administration. Thanks to developments in these practices,
progress has been made in moving to the stage where Effective Drug Delivery is possible. Vaccines and therapeutic drugs,
developed on the basis of nanomedicine and currently undergoing clinical trials, offer the potential to be innovative alternatives to
combat COVID-19.

Nanotechnology acts under the dynamic conditions that create and develop it, and this is very important for its development. It is
seen that the yare confronted with the production processes, which are a top stage without fully completing their development. This
is seen as a dis advantage in terms of new technologies. Considering that this technology is still in its infancy allover the World
and causes various social pains even in developed countries, the presence of negativities is normally accepted.

In this article, developments in nanotechnology in many fields such as structural materials, food and agriculture, nano Safety,
Environment and water, health field, which stand out with their dynamic and interdisciplinary structure, will be discussed through
literature review.
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Nanoteknoloji Uygulamalarinda Hayatimiza Yansimalar

Ozet: Temel bilimler, egitim, arastirma, {iretim gegisi ve teknoloji transferi unsurlarint yeni ve faydali iiriinlere doniistiirerek yeni
teknolojiler gelistirilmektedir. Yeni teknolojiler sayesinde akademisyenler, 6grenciler, endiistriyel aragtirmacilar ve tireticiler ortak
caligma alanlarinda bir araya geliyor. Bu yaklasim sayesinde farkli teknolojilerin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Gelistirilecek bu
isbirlikleri sayesinde ileri teknolojiler ortaya cikacaktir. Bu sekilde ortaya cikan teknolojilerden biri de nanoteknolojidir. Bugiin
bilim adamlar1 nanoteknolojinin insan yasamini kdkten degistirecegi goriisiine sahiptir. Bu da nanoteknolojideki giincel gelismeler
ve uygulamalar hakkinda bir farkindalik yaratir. Aym1 zamanda gelecekteki teknolojileri yonlendirecek bir teknolojik gelisme
olarak da goriilmektedir. Bu amagla son yillarda mukozal uygulama sirasinda ortaya ¢ikan ¢esitli stnirlamalarin iistesinden gelmek
icin nanoteknoloji tabanli ilag verme sistemlerinin burun i¢i ila¢g dagitimina uygulanmaya baslandigi goézlenmistir. Bu
uygulamalardaki gelismeler sayesinde etkili ilag teslimatinin miimkiin oldugu asamaya gegme konusunda ilerleme saglanmistir.
Nanotip temelinde gelistirilen ve su anda klinik denemelerden gecen asilar ve terapdtik ilaglar, COVID-19 ile miicadele igin
yenilik¢i alternatifler olma potansiyeli sunuyor.

Nanoteknoloji, kendisini yaratan ve gelistiren dinamik kosullar altinda hareket eder ve bu onun gelisimi i¢in ¢ok dnemlidir. Tam
anlamiyla gelisimlerini tamamlamadan bir {ist asama olan iiretim islemleri ile kars1 karsiya kaldiklar goriilmektedir. Bu durum,
yeni teknolojiler agisindan bir dezavantaj olarak goriilmektedir. Bu teknolojinin tiim diinyada heniiz emekleme asamasinda oldugu
ve geligmis iilkelerde bile ¢esitli sosyal sancilara neden oldugu diistiniildiigiinde, olumsuzluklarin bulunmast normal olarak kabul
edilmektedir.

Bu makalede, dinamik ve disiplinler arasi yapisi ile 6ne ¢ikan yapisal malzemeler, gida ve tarim, nano giivenlik, gevre ve su, saglik
alan1 gibi bir¢ok alanda nanoteknolojideki gelismeler literatiir taramasi yapilarak tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Nanoboyut, Nanotip, Nano Uygulama, Nanoteknolojik Etki
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1. Giris

Nanoteknoloji, gliniimiiziin ileri teknolojilerini kullanarak
bircok yeniligi beraberinde getiriyor. Nanoteknoloji,
giydiginiz giysiler ve giines gozliiklerinden bilgisayar sabit
disklerine ve hatta temizlik {riinlerine kadar "genellikle
dogal diinyadan ilham alan" birgok taninmig iriiniin
tiretiminde 6nemli bir rol oynar (Lines 2008). Doganin
nanoteknolojisini taklit etmek giiniimiiz teknolojilerinde
onemli bir gorev haline gelmistir. Giydigimiz giysilerden,
hastalandigimizda kullandigimiz ilaglara kadar, iginde
yasadigimiz diinyay1 degistirme kabiliyetine sahip bir
teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Flippino ve
Sutherland 2013). Nanoteknolojinin varligi, siirtinmeyi
azaltmak i¢in ugagin yilizeyini kaplayan nanopartikiillerden
otel havuzunun temizlenme sekline kadar farkli alanlarda
hissedilir. Nanoteknolojinin evlerimizde modern yagamin
vazgecilmez bir pargast haline geldigi de goriiliiyor. Yani
elinizi uzatirsaniz, nanoteknolojiyi kullanan teknoloji
sayesinde gelistirilmis bir¢ok seyi kesinlikle yakalarsiniz.
Ancak cogu zaman bu durum bizim tarafimizdan fark
edilemez (Ko6rozli 2016).

Nanoteknoloji, 1 nanometre (nm) ile 100 nanometre (nm)
arasindaki yapilari igeren bir teknolojidir. Baska bir degisle,
bu nanoyapilarin uygulama araligr 1-100 nm arasindadir.
Teknolojiyi anlamak i¢in, nano 6lgekli boyutlarda bunun ne
anlama geldigini diiglinmeden &nce onu baska bir boyutla
karsilagtirmak en iyisi olacaktir (Tolochko 2009). Nano
boyutu daha iyi anlamak igin, insan sa¢ kalinligi ile bir
karsilagtirma yapmak yerinde olacaktir. Bir insan saginin
capt ortalama 80.000 nanometredir. Karsilagtirma
yaptigimizda 80.000 nanometrenin bir sag teline sigmasi
anlamina geldigi goriilmektedir. O halde 1 metre
yiiksekliginde bir nesne diisiinelim. Bu cisimde boyle bir
ylikseklige ulagsmak i¢in 1 milyar nanometre pargacigin iist
iiste yerlestirilmesi gerekiyor (Appenzeller 1991).

Nanoteknoloji, yasamimizin bir¢ok alaninda bizi derinden
etkileyebilecek hatta yeni bir ¢ag agabilecek bir gelismedir.
Bugiin bu teknoloji ¢agimizin yeni sanayi devrimi olarak
tanimlaniyor. "Nano" kelimesi "fiziksel miktarin milyarda
biri" olarak tanimlanir. Nanoteknoloji, maddenin 1 ila 100
nanometre arasindaki davranigini anlama ve kontrol etme
bilimidir (Tolochko 2009). Nanomalzemelerin davranisi ve
yapisal Ozelliklerinin kontrolii bircok alanda radikal
yeniliklere yol a¢maktadir. Nanomalzemeleri biiyiik
parcaciklara sahip malzemelerden ayiran  sadece
nanopartikiillerin biiytikliigl degildir. Kimyasal reaktivite,
enerji absorpsiyonu ve biyolojik hareketlilik acisindan
farkli yapisal oOzellikler gosterirler. Nanoteknolojiyi bu
kadar ilging kilan sey, malzemeler nano 6lgekte oldugunda,
makro diinyadan ve hatta mikro diinyadan farkli
davranmalaridir (Tarhan ve ark. 2010). Giinimiiz kullanim
alanlarini inceledigimizde, saglik, ila¢ endiistrisi, tekstil,
elektronik, otomotiv, gida ve uzay gibi farkli alanlardan
bir¢ok tiriiniin gelistirildigi gériilmektedir (Serena 2016).

Gilinlimiizde kullanilan ileri nanoteknolojileri
inceledigimizde, ¢esitli alanlarda uygulamalart oldugu
goriilmektedir. Saglik alanindaki uygulamalar1

inceledigimizde hayal bile edilemeyecek bir¢ok farkl
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gelisme oldugu goriilmektedir. Bu islemin bir sonucu
olarak, ilag salim sistemleri (asilar ve terapétik ilaglar)
hastaliklar1 iyilestirir ve insan viicuduna zarar vermeden
kaybolur (Yang ve ark. 2015). Nanopartikiiller kullanarak
hastaliklarin tedavisi hedeflenen arastirmalardan biridir.
SARS-CoV-2 enfeksiyonu ile ilgili veriler SARS-CoV-
2'nin asemptomatik bulagsmasini gosterdiginden asilar
onemlidir (Luo ve ark. 2017). Ayrica, agilarin ve
terapGtiklerin gelistirilmesi, SARS-CoV-2 enfeksiyonu ile
miicadele etmek ve enfekte hastalar1 tedavi etmek igin en
cazip segenektir. Bilim adamlar1 ve doktorlar, tam viral
dogayi, enfeksiyon modunu, bulasma modunu, 6nleme,
immiino-patojenik mekanizmalar1 ve en etkili tedavi
stratejilerini arastirmak ve desifre etmek igin siirekli
calistyorlar. Bu nedenle simdiye kadar, bilim adamlar1 yeni
nano tabanli teknolojiler de dahil olmak iizere uygun nano
agsilar1 ve tedavi seceneklerini hizli bir sekilde tanimlamak
ve gelistirmek icin c¢alisiyorlar (Sahu ve ark. 2020).
Gelecekte bu g¢alismalar, tip alanminda etkili bir sekilde
kullanilacaktir. Bu amagla arastirmacilar, dogadaki
nanoyapilar hakkinda daha fazla bilgi edinmeyi
amacliyorlar Dogadaki atomik dizilim ilkesini taklit etme
iizerine kurulan ¢alismalardir (Gok 2007).

Sonug¢ olarak, nanoteknolojik gelismelerle elde edilen
iiriinlerin hayatimizin ¢esitli alanlarma girdigini goriiyoruz.
Nanoteknoloji kullanilarak iiretilen nano 6lgekli iiriinler ve
malzemeler; modern teknolojinin fonksiyonel yapisi, sekli,
boyutu ve reaktivitesi gibi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin giiniimiizde neredeyse tiim sektorlerde tiretim
ve tiiketim entegrasyonunda kullanildigi goriilmektedir
(Ozkaleli ve ark. 2016). Yeni yiizyilda kritik bir teknoloji
devrimi olarak goriilen nanoteknoloji bugiin halen kulugka
donemindedir. Yeni arastirmalar sayesinde, bu kritik
teknolojinin yillar icinde gelisimini tamamlamasi ve
yasamin tiim alanlarina girmesi bekleniyor. Yeni bir
teknoloji olmasina ragmen, mevcut teknolojilere yeni bir
bakis agis1 getiriyor (Yildiz ve Segkin 2019).
Nanoteknoloji, bir yandan bilinen {iriin ve siiregler igin
teknik, ekonomik ve ekolojik parametrelerde performans
iyilestirmeleri  saglarken, diger yandan  mevcut
teknolojilerin gelistirilmesiyle olusturulan yeni iiriin ve
uygulamalar1 destekler (Namligoz ve ark. 2007).

2. Nanoteknolojinin Tarihsel Gelisimi

Nano boyutun 6neminin ilk taninmast, nobel 6diillii fizik¢i
Richard Feynman'in 29 Aralik 1959'da California Institute
of Technology'de American Physical Society'nin yillik
toplantisinda yaptig1 konusmaya dayanmaktadir. Feynman,
"Temelde yeterince bos alan var" baslikli tarihi
konusmasinda, nanometre araligindaki ilk malzemelerin ve
cihazlarin 6zelliklerinin gelecekte farkli firsatlar sunacagini
belirtmistir. Ozetle, bu tarihi konusmasinda Feynman, bazi
seyleri kiiglik 6l¢ekte manipiile etme ve kontrol etme fikrini
ifade etti (Feynman 1969). Ancak 1974'te Tokyo Bilim
Universitesi'nden ~ Norio  Taniguchi,  nanoteknoloji
kelimesini ilk kullanan kisi oldu. 1980'lerde molekiiler
tretimin temel fikirleri K. Eric Drexler tarafindan
"Molekiiler Uretim I¢in Protein Tasarim" makalesinde
tanitildi. Daha sonraki bir ¢aligmada, K. Eric Drexler, kendi
kendini kopyalayan bir "derleyici" yaratarak karmasik
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atomik dzellikler biciminde aygitlar ve yapilar olusturmanin
olas1 yontemlerini agikladi. Bu evrensel "derleyici" goriisii
tartismali olsa da, bugiin nanoteknoloji ¢aligmalarinin
onemli bir dali haline gelmistir. Bu evrensel "derleyici"
gOriigii tartigmali olsa da, nanomalzemelerin Gretimi igin
asagidan yukariya teknolojilerin kullanimina hitap eden
o6nemli bir uygulama dahdir (Maclurcan 2004).
Nanoteknolojinin gelismesini saglayan bulug, 1981 yilinda
Taramali Tiinelleme Mikroskobunun kesfi ile biiyiik bir
ivme kazanmustir (Luther 2004). Bu mikroskop sayesinde
iletken yiizeylerdeki atomlar hareket ettirilebilir. Bagka bir
deyisle, iletken ylizeylerdeki atomlarn konumu bu
mikroskop ile degistirilebilir. Bu siirecin gergeklestirilmesi,
nanoteknoloji tarihindeki bir bagka kilometre tagidir.
1985'te Curl Kroto ve Smalley, bu mikroskobu "Bucky-
ball", "fullerenes" olarak adlandirilan yeni bir nanoyapili
karbon modifikasyonunu kesfetmek i¢in kullandilar. Binnig
G. ve Rohrer H. bu alandaki ¢aligmalar1 nedeniyle 1986
yilinda Nobel Fizik Odiili'ne layik goriildii. 1990'larda
Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Japonya'daki
federal hiikiimetler, nano-elektronik, nano-materyaller vb.
nanoteknolojinin  ¢esitli  dallarindaki ~ programlarla
ilgilenmeye bagladilar. 1990'larin sonuna dogru, bu alanin
cesitli kiigiik bilimsel alanlarin yayilmasiyla degil,
nanoteknolojinin farkli yonleriyle ele alinmasi gerektigi
kabul edildi. Bu arada, neredeyse tiim sanayilesmis
iilkelerde nanoteknoloji, devlete ait arastirma ve gelistirme
programlarinin 6zel bir alani haline geldi ve arastirma /
gelistirme merkezleri kuruldu. 1991 yilinda, fullerenler
tizerinde yapilan calismalar sonucunda, esas olarak bir
silindir olusturmak i¢in yuvarlak kenarli grafit tabakalardan
olusan karbon atomlarinin tiip benzeri yapilarinin
kesfedilmesinin, elektronik miihendisliginde malzeme
miihendisliginde muazzam uygulama potansiyeline sahip
olacagi tahmin edildi. 2000 yilinda ABD'nin nanoteknoloji
yatirimi  sonucunda  birgok iilkede nanoteknoloji
arastirmalart baslamistir. Bugiin bu alandaki gelismeler tiim
hiziyla devam ediyor. Nanoteknolojinin giincel ve geligen
uygulamalarindan bazilar1 tabloda gériilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Nanopartikiillerin giincel ve geligen uygulamalari
(Rittner 2002).

Elektronik, Biyomedikal, ilac ve Enerji,
Optoelektronik Kozmetik Katalizor ve
ve Manyetik Uygulamalar Yapisal
Uygulamalar Uygulamalar
Kimyasal- .
mekaniksel Antimikrobiyaller Ot°”.‘°f".’.
. katalizori
cilalama
Elektro-iletken Biyolojik geciktirme Seramik
kaplamalar ve isaretleme membranlar
Manyetik akiskan MRG kontrast Yakat pilleri
contalar
Coklu-tabakal Ortopedi ve Foto
Seramik implantlar katalizorler
kondansatorler P
Koruyucu giines
Fosforlar kremleri Propellantlar
Kuantum optik Termal sprey %mﬂm%’e
aygitlar kaplamalar ayanicii
kaplamalar
Optik fiberler Giines pilleri
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3. Nanoteknoloji ve Etki Alanlari

Nanoteknoloji bu giinlerde yaygin bir kelimedir, ancak
¢ogumuz giinlik yasamlarimiz iizerindeki inanilmaz
etkisinin farkinda degiliz. Nanoteknoloji, yaklasik 1 ila 100
nanometre arasinda bir nano Olgekte yiiriitillen bilim,
mithendislik ve teknolojidir (Tolochko 2009). Bir
nanometre bir metrenin 10-9 u kadardir. Bir gazete
sayfasinin ~ kalmhigr  yaklasgtk  100.000  nanometre
kalinligindadir. Ayni zamanda hizla genisleyen bir alandir.
Bilim adamlar1 ve mithendisler, biiyiik 6lgekli muadillerine
kiyasla daha yiiksek mukavemet, daha hafif agirlik, artan
elektrik iletkenligi ve kimyasal reaktivite gibi gelismis
ozelliklerden yararlanmak icin nano 6l¢ekli malzemeler
iiretmede biiylik basari elde ettiler. Yeni fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikler kazandirmayi hedefleyen, yeni ve
hizla gelisen bir bilim ve teknoloji alanidir (Tarhan ve
ark.,2010). Arastirmalarda atomlarin ve molekiillerin nano
Olcekte farkli davranislar sergiledikleri goriilmektedir. Bu
yeni c¢alisma yaklasimlart sayesinde nanoteknolojinin
gelecegi hakkinda daha iyi fikir sahibi olmak ve sundugu is
firsatlarindan yararlanmak i¢in bu alanda daha iyi
konumlanmak gerekiyor (Martin-Gago ve ark. 2009). Bu
yeni yaklagim sayesinde etkilenen alanlart su sekilde
siralamak miimkiin olacaktir.

1. Nanoteknoloji bilgisayar diinyasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Uygun kullamima sahip bir nano robot
gelistirmenin en kolay yolu, nano parcaciklarin diizgiin
bir sekilde analiz edilerek tasariminin
gerceklestirilmesidir. Nanorobotlarda nanobilgisayarlar
onemli bir kullanima sahiptir. Bilgisayarlar yapilan
islemlerin kontrol edilerek goriintiilenmesinde
kullanilmaktadir (Cavalcanti ve ark. 2008). Ilk nesildeki
bilgisayarlar, mikroislemcilerin minyatiirlesmesine tanik
oldu ve simdi nanometre Olgegi olma siirecindedir.
Giliniimiizde daha uzun Omiirlii pillerle ¢ok daha az gii¢
tilketen daha hizli, daha kiigiik ve daha giiglii bilgisayarlar
iiretmek miimkiin. Karbon nanotiiplerden yapilan devreler,
bilgisayar giiciiniin artirilmasinda hayati 6nem tasiyabilir ve
Moore Yasasinin devam etmesine izin verebilir (Brainina
ve ark. 2018).

2. Gelecegin en heyecan verici teknolojisi olan ¢ip,
bilgisayar bilimi, elektronik ve biyoloji alanlarmin bir
sonucudur. Elektronik alanda yapilan ¢alismalar kiigiik
robotlarin boylarindan ¢ok daha biiyiik isler basaracagini
gostermektedir. Yakin zamanda ¢ok daha fazla hayatimiza
girmesi beklenen nanorobotlar sayesinde gelecek nesiller
cerrahi operasyonlar ic¢in bile doktora gitmek zorunda
kalmayabilir. Nanoelektronik, fotolitografi (gelismis bir tiir
baski yontemi) ve yeni biyomateryallerin ortak
kullanilmasi, cerrahi aletlerle calisma ve ila¢ tam1 ve
dagitim1 gibi birgok alanda yaygin medikal uygulamalari
mevcuttur (Venkatesan ve Jolad 2010). Nanoelektronikte
cipler hizli, dogru, minyatiirdiir ve bir bilgisayar ¢ipi kadar
avantajli hale gelmeleri beklenebilir. Daha hizli, daha
islevsel ve daha dogru tibbi teshis ekipmani kullanmak
miimkiindiir. Cipteki laboratuvar teknolojisi, tibbi bakimin
sunumunu hizlandiran ger¢ek zamanli bakim noktas: testine
olanak tanir. Kullanilan implantlardaki nanomateryal
ylizeyler asimnmay1 iyilestirir ve enfeksiyona karsi daha
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direngli hale gelir. Bu endiistriyi bilgisayar endiistrisindeki
islemci yongalar1 kadar evrensel olarak uygulanabilir hale
getirmedeki en biiyik zorluk, yaygm uygulamay1
desteklemek  icin  ¢esitli  "anakart"  sistemleriyle
kullanilabilen standartlastirilmis bir yonga platformunun
gelistirilmesidir (Deisingh ve ark. 2009).

3. Farmasétik bilimlerin evrimini etkileyebilecek en dnemli
itici giigleri belirlemek icin farmasétik bilimler, endiistri,
diizenleme ve toplumdaki uzmanlarla yapilan tartismalara
dayanan dort potansiyel gelecek senaryosu bulunmaktadir.
Nanopartikiillerin viicuttaki farmasotik tirtinlerde emilimini
arttirmak ve siklikla birlikte kullanilan tibbi cihazlar
sayesinde ilaclarin hastalikli  bolgeye ulastiriimasini
kolaylastirmaktir.  Nanopartikiiller —ayrica kemoterapi
ilaclarmi kanser hiicreleri gibi spesifik hiicrelere vermek
igin de kullanilabilir (Murali ve ark. 2018). Ornegin
solunabilir  nanopartikiillerin ~ akcigerlere  verilmesi,
geleneksel oral veya intravendz ilag uygulama yontemleri
ile serumdaki yiiksek ilag konsantrasyonlarinin neden
oldugu yan etkiler gibi dezavantajlarin iistesinden gelir.
Akciger inhalasyon aerosolleri olarak islev gorebilen
nanopartikiiller gelistirmek igin ¢esitli nanoteknolojiler
uygulanmistir. Bu solunabilir nanopartikiiller, acrodinamik
boyut araligina uyacak sekilde bes mikrona kadar tiretilen
mikropartikiiller ~ tarafindan  kapsiillenebilir ~ veya
aerodinamik boyut araligina aglomera edilebilir. Cogu
nanopartikiiller, kolloidal dispersiyonlar1 piiskiirterek veya
kuru toz inhalerleri ve kati formda basingli 6lgiili doz
inhaleleri yoluyla dogrudan akcigerlere verilir (Yang ve
ark.2008).

4. Nanokompozitler, bir fazin nanopartikiiller, nanotiipler
veya katmanli nanoyapilar gibi nano dlgekli morfolojiye
sahip oldugu kompozitlerdir. Giiniimiizde
nanokompozitler, farkli miihendislik malzemelerinin
sinirlamalarinin iistesinden gelmek igin yararh alternatifler
saglamak tizere ortaya c¢ikmaktadir. Nanokompozitlerde
metal iyonlar1 ve metal oksitler organik modifiye
nanokiller, kitosan gibi dogal biyopolimerler, dogal
antimikrobiyel ajanlar, enzimler  ve sentetik
antimikrobiyeller kullanilir (Mohanty 2017).
Antimikrobiyal ilaglar, COVID-19 i¢in yapilan klinik
calismalarda kullanilmaktadir. Ornegin, klorokin, ritonavir,
lopinavir, ribavirin ve remdesivir, SARS-CoV-2 viral
enfeksiyonuna kars1 olumlu sonuglar
sergiler. Antimikrobiyal ilaglarin nanoenkapsiilasyonu,
COVID-19 ve diger viral hastaliklar i¢in daha giivenli
tedavilerin gelistirilmesini saglar (Mainardes ve Diedrich
2020).

Metale gore daha hafif, daha giiclii ve kimyasal olarak daha
diren¢li nanokompozit malzemelerden ara¢ pargalari
olusturarak ara¢ yakit verimliligini ve korozyon direncini
artirmaya yardimci olur. Araglarda kullanilan nanofiltreler,
havadaki partikiilleri neredeyse yanma odasina ulagmadan
once ortadan kaldirarak gaz kilometresini daha da iyilestirir
(Santosh Bahadur ve ark. 2014). Kuskusuz, malzemelerin
nasil kullanildigina dair temel anlayis nano oOlgekte
manipiile edilebilir. Nanoyapilarin ve nano islemlerin
teknolojik yeniliklere dahil edilmesi, daha iyi performansa
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sahip ucuz {irlinler iiretmemize neden olacaktir (Babatunde
ve ark. 2019).

5. Nanoteknolojideki  tekstil uygulamalari, viicut
fonksiyonlarmin ve metabolizmasinin tibbi takibini,
rehabilitasyonu ve giysiye entegre edilmis elektronik
cihazlar1 icerir. Ek olarak, bu teknolojiler sensorlerin
tekstile entegre edilmesine izin verir. Kumaslardaki
nanopartikiiller veya nanofiberler, kumasin agirliginda,
kalinliginda veya sertliginde 6nemli bir artig olmadan leke
direncini, su direncini ve alev direncini artirabilme
ozelligine sahiptir (Mattmann ve ark. 2007). Ornegin,
pantolonlardaki “nano biyiklar” onlari suya ve lekelere
kars1 direngli hale getirir. Tibbi tekstilde ise bandajlar,
plasterler, sargi bezleri, gazli bezler, tamponlar
kullanilmaktadir. Nanoliflerin yara ortiilerinde biiyiik bir
kullanim alani vardir (Annapoorani 2013).

6. Nano 6lgekli pargaciklari tantyan filtreler nanoteknoloji
kullanilarak iiretilir. 15-20 nanometre genisligindeki
nanopartikiilleri gegirmeyecek sekilde iretilen su filtreleri
bu nanoboyuttaki tiim virlis ve bakterileri yok etme
ozelligine sahiptir. Bu sayede uygun maliyetli, portatif su
aritma sistemleri gelismektedir. Bu teknoloji kullanilmasi
sayesinde lilkelerde igme suyu kalitesini artirmak miimkiin
olmaktadir (Yan ve ark. 2016).

Yapay bobrek, yapay akciger ve yapay karacigerlerde kani
filtrelemek amaci ile kullanilan cihazlar tibbi tekstil
elemanlardir. Yapay karaciger, kan plazmasini temizler.
Yapay akciger sahip oldugu gaz degistirici sayesinde kanda
olusan karbondioksiti uzaklastir, ihtiya¢c duyulan oksijeni
temin eder. Filtreleme ve gaz degistirme iglemi agamasinda
nanolif ve mikrolif membran kullanilir. Yapay bobrek ise
disardan viicuda disardan baglanarak hemodiyaliz filtresi ile
kani temizler (Lee ve ark. 2007).

7. Karbon molekiilleri nanateknolojik pekcok iiriiniin
sentezlenmesine imkan tanir. Kullaniminda avataj saglayan
yitksek dayaniklilik ve elastik modiil 6zellikleri gibi
benzersiz dzelliklere sahiptir. Karbon nanotiipler sayesinde,
spor ekipmanlarini daha giiglii ve daha hafif hale getirmek
de dahil olmak iizere cesitli ticari kullanimlara sahiptirler
(Scida ve ark. 2011). Ornegin, karbon nanotiiplerden
yapilmis bir tenis raketi, darbe sirasinda daha az biikiilerek,
teslimatin giiclinii ve dogrulugunu artirir. Nanopartikiiller
kullanilarak elde edilen tenis toplari, standart tenis
toplarindan ¢ok daha fazla sigrama o6zelligi kazanabilir.
Performans / dayaniklilik agisindan% 10-20 daha da
gelistirilmis spor aletleri pazarda daha ¢ok satan {irtinler
haline gelmekte ve nanomalzemeler bazi spor aletlerini
belki de kat kat daha iyi hale getirebilmektedir. Bununla
birlikte, onerilen ¢esitli avantajlara ragmen, teknoloji
oldukca pahali ve ugrasmasi karmasik oldugu i¢in piyasada
nanoteknoloji ile gelistirilmis pek ¢ok spor ekipmani
bulunmamaktadir (Patel 2012).

8. Giintimiizdeki gilines kremlerinin ¢ogu, daha tehlikeli
ultraviyole araligi da dahil olmak ftizere 15181 etkili bir
sekilde emen nanopartikiillerden yapilmistir. Ayrica cilde
daha kolay yayilabilme ozelligine sahiptirler. Koruyucu
giysiler ve gozliikler, giinesten kaginma, gdlge arama ve
antioksidan kullanim1 gibi davranis degisiklikleri giines
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giivenlik onlemlerini tamamlar. Giines koruyucunun cilt
kanserini dnlemedeki rolii incelenmistir. Yakin tarihli bir
rapor, gines koruyucu kullaniminin cilt kanserini
onlemedeki etkinligini belgeledi ve melanom riskinin yar1
yartya azaldigi gozlemlendi (Green ve ark. 2011).
Nanopartikiillerin ayn1 zamanda UV maruziyetini azaltmak
ve raf Omrilinii uzatmak igin gida ambalajlarinda da
kullanildig1 gériilmektedir (Erdem ve Goknur 2015).

9. Farkli amaglarla kullanilan plastik icecek siselerinde
oksijen, karbondioksit ve neme kars1 direnci ve gecirgenligi
artiran nanokil (nanoclay) iceren yapilar kullanildig:
goriilmektedir. Temel nanokil hammaddesi
montmorillonittir. Nanoclay teknolojisi yeni bir gelismedir,
ancak kil bilimi tarih Oncesi ¢aglardan beri mevcuttur.
Seramikciler antik c¢aglardan beri nanopartikiilleri
kullandilar, ancak nanoteknoloji, nanopartikiillerin bilerek
bilimsel kullanimidir. Bolluk (toprakta ve tortularda
bulunur), diisik maliyetli ve doga dostu killer ve kil
mineralleri (allofan, kaolinit, montmorillonit) nedeniyle, tip
ve eczacilik dahil birgok alanda uygulama bulmustur
(Gomes ve ark. 2007). Bu, karbonatlagsmanin ve basincin
korunmasina ve raf dmriiniin birka¢ ay daha uzatilmasina
yardimect olur.

10. Nanoteknoloji sayesinde, belirli bir kimyasali inanilmaz
derecede diisiik seviyelerde, ornegin tek bir molekiilde
milyarlarca tespit etmek igin ¢ok ¢esitli kimyasal sensorler
programlanabilir. Bu 06zellik, laboratuarlarda, sanayi
sitelerinde ve havalimanlarinda goézetim ve giivenlik
sistemleri i¢in ideal bir uygulamadir. Saglik alaninda
kullanilan nanosensorler, viicuttaki belirli hiicreleri veya
maddeleri dogru bir sekilde tanimlamak igin de
kullanilabilir. Hiicre-hiicre koordinasyonu ve adezyon
iliskileri, normal hiicrelerde gesitli biyolojik fonksiyonlarin
ylriitiilmesinden  sorumludur. Enfeksiyonlar  sirasinda
ligand-reseptor etkilesimlerinin tersine ¢evrilebilirligi, buna
baglidir. Nanopartikiiller, konakg¢1 hiicrelere baglanan
virlisii bloke edebilen umut verici antiviral ajanlardir.
PAMAM'm (poliamidoamin) ¢ok degerlikli konjugatlart,
influenza enfeksiyonlarina karsi etkili antiviral aktiviteye
sahiptir (Hassanzadeh 2020). Geleneksel biyosensorlerin
ana fonksiyonel bilesenleri, bir antikor, enzim, niikleik asit
ve tam hiicre gibi bir biyolojik tanima reseptorii; biyolojik
baglanma olaymi tespit edilebilir bir sinyale
(elektrokimyasal, optik, vb.) doniistirmek i¢in bir
doniistiiriicii; ve analit molekiiliiniin hem varligini hem de
konsantrasyonunu gosteren bir sinyal ekrani veya okumasi
(Terry ve ark. 2005). Biyo-tanima mekanizmasma gore,
biyosensorler, biyokatalitik ve biyoafinite temelli
biyosensorlerden olusan iki ana kategoriye
ayrilabilir. Biyokatalitik sistemde, biyoreseptor (enzim, tam
hiicre, doku, vb.) Analiti tanir ve analitin tiikketimine yol
acan bir reaksiyonu katalize ederken, biyoafinite sisteminde
biyoreseptdr (6rn. Antikor veya aptamer) spesifik olarak
analit ve bir dengeye genellikle ulasilir (Thévenot ve ark.
2001). Farkli transdiiksiyon yollarina goére yaygin
biyosensor tipleri listelenmekte ve her tip igin kullanilan
ilgili tipik biyolojik tanima unsurlar1 tanimlanmaktadir.

binlerce
alaninda

Bunlar,
uygulamadan

nanoteknolojinin toplumu etkiledigi
sadece birkagi. Nanoteknoloji
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yapilan basarili ¢aligmalar sayesinde hemen her giin 6nemli
gelismelerin yasandigina dair agiklamalar yapilmaktadir.
Cogu insan hala bu teknolojileri kullaniyor olsa da, onlar
hakkinda bir sey bilmiyorlar. Bilim diinyasindaki ortak
inang, nanoteknoloji bilgisini anlagilir bir sekilde
yayabilirsek, tiim bu olumsuzluklarin ortadan kalkacagidir.
Insanlar ¢ogunlukla bilim dergilerini okumuyorlar, bu
ylizden bugiin nanoteknolojide gelinen noktay1 bilmiyorlar.
Canli sistemler (mantik, bellek, hareket, kimyasal sentez,
enerji doniisiimii, hatta kendi bilincimiz) nano 6lgekli
yapisal karmagikligin dogrudan bir sonucudur. Giiniimiizde
teknolojilerinde ~ kullanilan ~ milyonlarca  sayidaki
transistorler, bilgisayarlar ve cep telefonlar1 agikga
nanoyapilardir. Bu nedenle nanoteknoloji alani, molekiiler
biyolojiden elektronige ve otesine kadar oldukca genis bir
uygulama alanina sahiptir (Chen ve ark. 2017).

4. Nanoteknoloji Nedir ve Neden Onemlidir?

Nanoteknoloji, nano uygulamanin her asamasinda atomik
6l¢ceklerde caligmak, atomlara hakim olmak ve akil yiiriitme
sonucunda bir sonuca ulagsmak icin gelistirilen bilim ve
miihendislik alan1 olarak tanimlanabilir. Nanoteknoloji
calismalarinda maddenin dogal 6zelliklerinde degisiklikler
veya ona yeni Ozellikler eklenmesi s6z konusudur. Ayrica,
belirli bir amaca hizmet edecek her seyin yapimi, kullanimi
ve diizenlenmesi i¢in gerekli arag, yapi ve sistemlerin
tasarimi ve tiretimi lizerinde ¢aligmak miimkiindiir. Giinliik
hayatta kullandigimiz bir¢ok aracin boyutundaki hizli
diislise ragmen, bir nesnenin, objenin kullanilan olaya,
duruma gore ige yarar olmasindaki kayda deger gelismeler
nanoteknolojinin 6nemli getirisidir (Tarhan ve ark.
2010). Nanoteknolojik uygulamalarin neler oldugu ve bizler
acisindan Onemini daha iyi anlayabilmek adina farkli
uygulamalari incelemek faydali olacaktir.

Deniz suyu igerisindeki tuzun ve bakterilerin, en etkin
sekilde kullanilan nanoteknoloji temelli filtreler sayesinde
temizlenmesi amagli yapilan uygulamalar her gecen giin
yayginlagsmaktadir. Nanoteknoloji boyutu kii¢iik olmasina
ragmen ¢ok biiyiik ve genis bir etkiye sahip olmakla birlikte
giniimiiz  teknolojisinde  akla gelen, ambalajdan
elektronige, gidadan savunma sanayine, optikten sagliga
(Nanotip), yapt malzemelerinden tarima kadar tim
sektorleri etkilemektedir. Yapilan teknolojik arastirma ve
calismalara  bakildiginda  ilkelerin ~ nanoteknoloji
pazarlarinin Oniimiizdeki yillarda yiiz milyarlarca dolara
ulasacag1 tahmin ediliyor. Ulkemiz acisindan bakildiginda
bag dondiiriicii hizla gelisen bir teknoloji oldugunu ve
yiikselen trendi yakalamak i¢in nanoteknoloji alaninin daha
cok  gelismesi  gerektigi  goriilmektedir.  Ayrica
nanoteknoloji  alaninda  nanosensér  uygulamalarini
goriiyoruz. Raf dmriinii uzatmak, gida bozulmalarini tespit
etmek ve gerektiginde nanoantimikrobiyal salgilamak igin
akilli paketleme isleminde kullanilmaktadir. Nano
sensorler, algilama amacli olarak kullanilan geligmis nano
yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nano parcaciklarla
ilgili bilgileri makroskopik diinyaya iletmek i¢in kullanilan
biyolojik, kimyasal ya da cerrahi sensér noktalaridir (He ve
Hwang 2016). Nano sensorlerin  farkli  kullanim
alanlarimdan biri akilli ambalaj {retiminde ortaya
cikmaktadir. Akilli ambalajlarin {iretiminde kullanilan
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nanosensorler sayesinde gidalardaki bozulmalar erkenden
tespit edilmektedir. Bu sayede olast bozulmalarin 6niine
gegilerek {irlinlerin ¢ope gitmesini 6nlemektedir. Yanlis
depolama uygulamalarinin 6niine ge¢mek icin giiniimiizde
bu alanda yogun ¢aligmalar yapilmaktadir (Saleh 2016).

Nanoteknoloji konusuna kisa ama 6z bir giris yapildiginda,
nanoteknolojinin etik ve sosyal ¢ikarimlara miikemmel bir
bakis ag¢is1 sundugunu da goriiyoruz. Hizla gelisen bu
onemli teknolojiyi ve beraberinde getirdigi sosyal ve etik
sorunlar1 dengeli bir sekilde anlamamiz gelecegimiz igin
onemlidir. Nanopartikiillerin biyolojik sistemler tizerindeki
toksikolojik  etkiler yaratabilecegi unutulmamalidir.
Nanoteknoloji molekiiler, hiicresel ve genetik 6zelliklerin
manipiile edilmesiyle tiptan tarima bir¢ok alanda yeni iiriin
ve hizmet gelistiren biyoteknoloji bilim dallarnin
birlesmesi sonucu olusan, biyolojik sistemleri taklit eden
sistemlerin elektronik sistemlerle uyumlu ¢alismasini
saglayan yapilardir (Fakruddin ve ark. 2012). Bu nedenle,
teknolojiyi ii¢ kisimda incelemek yararli olacaktir.
Nanoteknoloji  kapsamli  bir arastirma sonucu ile
baslatilmali, ardindan  nanoteknolojinin  etkilerini
degerlendirmek icin gerekli riskler ve diizenlemeler
acisindan temel konular ve ilkeler takip edilmelidir. Son
olarak, cevre, gizlilik, tip ve insani gelisme gibi en 6nemli
uygulama alanlar1 dikkate alinmali ve bu uygulamalarin
sosyal ve etik sonuglart dikkatle incelenmelidir (Mao ve
ark. 2016). Nanoteknolojinin riskli olabilecegi diisiincesiyle
gida ve gida benzeri iriinlerin {iretimleri asamasinda
temkinli yaklagilmalidir. En c¢ok bilinen ve satin alarak
kullanilan {irinler arasinda iletisim ve tekstil {iriinler
gelmektedir. Tiiketicilerin farkl {irin kategorilerinde firsat
algilarmin  risk  algilarindan  daha  giicli  oldugu
goriilmektedir. Ancak viicuda temas eden veya viicuda
giren iirtinlerde kullanicilarin risk algilarinin daha giicli
oldugu saptanmistir (Sufer ve ark. 2011). Arastirmalar,
normalde iyi huylu maddelerin nano Slgekli pargaciklara
dontistiiriildiigiinde  toksik  olabilecegini  gostermistir.
Kigik boyutlari, viicutlarin etrafinda kolayca hareket
edebilecekleri anlamia gelir ve genis ylizey alani / hacim
orani, onlar1 kimyasal ve biyoreaktif hale getirir. Giderek
artan toksikolojik kanitlar, nanomalzemelerin insan ve
gevre sagligi i¢in riskler tagidigini gostermektedir (Gupta ve
ark. 2018). Giliniimiizde bir¢ok toksisite mekanizmasi
arastirllmaktadir. Bu yapilarin en dnemlilerinden biri canli
dokularda reaktif oksijen tiirlerinin dretilmesidir. Bu,
DNA'ya zarar verebilir ve her hiicrede bulunan kiigiik enerji
tireten organeller olan mitokondrinin ¢alismasini bozabilir
(Ranjan ve ark. 2018).

Nanoteknoloji alaninda istihdam edilecek bireylerin egitim
almasi onemlidir. Bireyler nanoteknolojinin ne oldugu ve
neden Onemli oldugu konusunda yeterli bilgiye sahip
olmalidir. Nanoteknolojinin ve ekolojik ¢evrenin gelecegi
icin, politika yapicilar, bilim adamlar1 ve endiistri
yoneticileri ¢ok degerli bir kaynak iizerinde ¢alistiklarinin
farkinda olmalidir. Ciinkii nanoteknoloji insan hayatini
kokten degistirebilecek bir potansiyele sahiptir (Duncan,
2011). Bu nedenle, biiyiik bir risk olmadan dnce ¢evreye
dikkatle bakmali ve bununla basa ¢ikmak icin bilingli
onlemler almaliyiz. Nanosensorler, insan faaliyetlerinin
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cevre Uzerindeki etkilerini dogru ve hizli bir sekilde
belirlememizi ve izlememizi saglayacak yapilardir. Bir risk
normalden daha biiylik oldugundan, ¢evreye verilen zarari
azaltmak icin nanoteknolojik ¢o6ziimler kullanilabilir.
Nanoteknoloji, mevcut kirlilikleri iyilestirmemize ve
mevcut kaynaklarimizin uygun sekilde kullanilmasina
yardimc1  olur (Ahmadi ve ark. 2019). Giiniimiiz
nanoteknoloji sayesinde insanlarin goriis alaninda beliren
sanal bir ekrana bilgi aktarmasi, nanoteknoloji {iriinii bir
bilgisayar igeren kontakt lenslerin kullanimi gelecekte
hayatimiza  girecek ifadelerini  kullanmak  yanlig
olmamalidir. fleri teknolojileri kullanan malzeme bilimi ve
nanoteknoloji alani incelendiginde, insanlar1 bekleyen
gelismeler ve siirprizler karsisinda ne kadar heyecanh
olduklar1 goriilmektedir. Bugiin, tiim gelismelerin ana
kaynag1 malzeme kokenlidir. Nanopartikiillerin
iiretilebilmesi igin nanoboyutta temel fizik ve kimya
bilgilerinin  anlagilmast  ve  nasil  ticari  hale
getirilebileceginin bilinmesi gerekmektedir (Charinpanitkul
ve ark. 2008). Yeni nanomalzemelerin hayatimiza girmesi
ile birlikte kullandigimiz bilgisayarlar ve cep telefonlari
gibi daha bircok iirin giin gectikge boyutsal olarak
kiigilmektedir. Ancak bu kiiciilme islevselligi {izerinde
daralmaya yol agmamaktadir. Omegin daha kullanish
olmast nedeniyle (kullanim agisindan) ¢ogunlukla biiyiik
boyutlu iriinler tercih edilse de kii¢iik boyuta sahip cep
telefonlar1 daha ¢ok tercih edilmektedir. Ister kiigiik ister
biiyiik olsun, hi¢ olmadigi kadar dayanikli ve kullanish
malzemelerin gittik¢e daha fazla kullanimda yer aldiklarin
gormekteyiz.  Bugiin, nanomalzeme  teknolojisini
inceledigimizde hayatlarimizi kokten degistiren
uygulamalarin artmaya bagladigini goriiyoruz. Elektron
mikroskop teknolojisindeki hizli gelismeler sayesinde,
dogada hali hazirda bulunan nanomalzemeler gozlemlendi.
Bu gelisme sayesinde bugiin nanomalzeme {izerinde yapilan
caligmalarda kontrol saglanmaktadir (Glizeloglu 2015).
Gelisen teknolojiye paralel olarak nanoteknolojiye olan
talep her gecen giin artmaktadir. Sonug olarak, malzeme ve
nanoteknoloji mezunlar1 igin is firsatlar1 her gegen giin
artmaktadir. Bu boliimlerden mezun olan bireyler; malzeme
iretim alanlar1 (seramik, cam, polimer ve kompozit),
metalurji sanayi, savunma sanayi, saglik sektorii, uzay,
otomotiv, beyaz esya, kimya, tekstil, plastik, elektronik gibi
alanlar basta olmak flizere tiim iretim alanlarindaki
sektorlerde is imkanina sahip olmaktadir. Nanoteknoloji,
insan yasaminda ve bilim diinyasinda biiyiik firsatlar sunan
bir teknolojidir. Nanoteknoloji ile iiretilen iiriinler; malzeme
ve imalat sektorii, nanoelektronik ve bilgisayar
teknolojileri, havacilik ve uzay arastirmalari, tip ve saglik,
gevre ve enerji, biyoteknoloji ve tarim, savunma, bilim ve
daha bir¢ok alanda kolaylik saglamaktadir. Son yillarda,
dinyanin dort bir yanindaki birgok bilim insani
nanoteknoloji egitimi aldi, boylece her alanda bilimsel
sigramalar yasandi (Gunasekera ve ark. 2009).

Dogal yasamda bitkiler nanokristallerde bulunan enerjiyi
kloroplastlarinda tutar nanoteknoloji ise bu islemi nano
Olcekte yapmaya calisir. Ciinkii nanoteknoloji  aymi
zamanda enerji depolama siirecinde de kullanilmaktadir.
Nanoteknoloji, uygun depolama i¢in daha verimli ¢oziimler
sunmaktadir. Giiniimiizde, enerji depolama sorunu en
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biiyiik ikilemlerden biridir. Bugiin bu zorluga nanoteknoloji
ile meydan okumaya c¢alisilmaktadir. Nanoteknolojinin
uygulanmasi, temiz enerji {lretiminin  verimliligini
artiracaktir. Nanoteknolojik ¢aligmalar sayesinde fosil
enerji yerini yenilenebilir enerjiye birakacak. Yenilenebilir
tarimsal materyallerin veya gida atiklarinin enerjiye ve
yararli yan firiinlere doniistliriilmesi, nanoteknoloji ile
biiylik 6lciide gelistirilebilecek ¢evre odakli bir aragtirma
alamidir (Adeola ve ark. 2019). Ornegin, giines pilleri,
riizgar, deniz ve jeotermal enerji nanomalzemeleri
kullanarak verimli bir sekilde ¢ok fazla enerji tiretebilir.
Nanoteknoloji, malzemenin  insan  faaliyetlerinden
kaynaklanan kirleticilerin ¢evreye girisini etkin bir sekilde
azaltacak  sekilde tiiketilmesine neden  olmustur.
Nanoteknoloji kullanan endiistrilerdeki degisikliklerin
ardindan, c¢evrede sindirilebilen ve baska bir metaya
donistiiriilebilen  malzemeleri  iiretebiliyoruz.  Bazi
endiistrilere yonelik planli bir hareket, gevresel zararin
azalmasma neden olacaktir. Temiz yenilenebilir enerji
nanoteknoloji ile miimkiindiir (Babatunde ve ark. 2020).

Nanoteknoloji ayni zamanda gida iiretimi alaninda devrim
niteliginde yenilikler getirmektedir. Nano 6l¢ekte ¢alisarak
gida kalitesi iyilestirilir ve kirlilik azaltilir. Gida iiretiminin
her asamasinda nanoteknoloji kullanilarak ¢esitli {iretim
yollar1 gelistirilir. Ambalajlama, biyolojik koruma, gida
transferi gibi  bircok alanda  smirlama  yoktur.
Nanopartikiller gidayi daha glivenli, taze, saglikli ve lezzetli
tutarak anti-bakteriyel ve anti-mikrobiyal &zellik saglar
(Neethirajan ve Jayas 2011). Hangi sektorde galisirsaniz
calisin, nanoteknoloji uygulamalari mutlaka yer alir. Bu
uygulamalarin bazilart bugiin kullanilmaktadir. Ancak
bazilar1 hala gelistirme asamasinda bulunmakta ve {izerinde
calismalar devam etmektedir. Ileri teknolojiler sayesinde
nanoteknolojik arastirmalar tiim hiziyla devam etmektedir.
Hicbir sey, nanoteknoloji uygulama tekniklerinin
kullaniminin yayginlasacagi kadar belirgin degildir. Ortaya
¢ikan nano boyut, tirline yeni ve ilging dzellikler kazandirir.
Ancak giivenlik agisindan tehdit edici bir faktor olabilecegi
diistiniilmektedir. Nanoteknolojinin saglik ve ¢evre
acisindan bir tehlike olabilecegine dair endiseler var. Bu
endiselerin ana kaynagi, nano iiriinlerin ¢ok kiigiik boyutlar1
nedeniyle beklenmeyen etkilesimlere neden olabilme
endisesidir (Elmarzugi ve ark. 2014).

Giliniimiizde, molekiiler goriintillemede birgok farkli
molekiil tirii kullanilmasina ragmen, nanoteknolojinin
kullanim1 basta kanser olmak {izere cesitli hastaliklarin
erken teshisi, dogru teshisi ve kisisel tedavisi igin biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Bu uygulamalar nanotip olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Saglik alaninda kullanilan implant
malzemelerinin {iretiminde nanoteknoloji uygulamalari
goriilmektedir.  Nanoteknoloji  uygulamalar1  ayrica
kisisellestirilmis  tibbi uygulamalarda gergeklestirilen
hastaya 0zgili tedavi yontemlerinde de one c¢ikmaktadir
(Supuren ve ark. 2007). Nanotip alanindaki bilim adamlari,

cesitli  nanosistemlerin  ve viral vektdrlerin  gen
transdiiksiyon  yetenegini yiiksek bulagiciliga nasil
baglayacaklarini stirekli olarak aragtirryorlar.

Nanomalzemelerin, yiizey oksidasyonu kolaylastirdigi,
toksik iyonlar1 serbest biraktirdigi veya fototermal bazli
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reaksiyonlarin viral partikiil baglanmasini/penetrasyonunu
inhibe ettigi viral bulagmay1 6nledigi gortilmiistiir (Balagna
ve ark. 2020). Nanopartikiiller ve viriisler ayni 6lgekte
hareket ederek, nanoteknoloji yaklasimini as1 gelistirmede
cok giiclii hale getirmektedir. Nanopartikiiller, viriislerin
yapisal ve islevsel oOzelliklerini yeniden iiretebilen
araglardir. Bu nedenle nanotip, yenilik¢i asi gelistirme
teknolojilerine en iyi alternatif olabilir (Saglam ve Emul
2016). As1 teknolojisinin gelisimi agisindan bakildiginda,
SARS-CoV-2'nin diinya ¢apinda biiyiikk bir tehdit oldugu
giinlimiizde en 6nemli sey, nanoteknoloji ve nanotip, klinik
etkisi olabilecek yeni terapotik teknolojiler ve yaklagimlar
olarak sunulmaktadir (Qi ve ark. 2019).

Giliniimiizde iiretilen malzemelerde kaplama isleminin
iiriinlerin korunmasi icin kullanilmast yeni uygulanan bir
yontem degildir. Nanoteknoloji alaninda yasanan ilerleyise
kadar, kaplamalarin kesin bir yasam dongiisii vardi. Uriinler
eskidikleri zaman, ya bakimlar1 ya da toptan bir degisim s6z
konusu olmaktadir. Bu bakim siireci bazen bir kaplama
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Gilinlimiizde gelistirilen
nanokaplama sayesinde birgok alanda en iyi kaplama
tekniginin uygulanmasina tanik oluyoruz. Ciinkii yapilan
islem bir kaplamadan ziyade {irlin ylizeyinde ayr bir cilt
gorevi gormektedir. Geleneksel kaplamalarda, temel {iriinde
engelleme s6z konusu iken; nano kaplamalar iiriiniin
rengini, yapisini, nefes alabilirligini ya da diger yiizey
ozelliklerini degistirmezler. Ayrica ¢ok dayanikli bir yap1
saglarlar. Ciinkii nanokaplama malzemenin yiizeyini
nanoboyutlu yapilardan olusan bir tabaka ile kaplar.
Kimyasal ve fiziksel degisiklikler, yilizey nanoboyutlu
tanecikler sayesinde daha diizgiin bir sekilde kaplanarak
elde edilebilir. Nanokaplamalarin ¢evre dostu olmasi, yiizey
piiriizliliginiin azaltilmasi ve daha ekonomik olmasi gibi
birgcok avantaji mevcuttur (Ates ve ark. 2012).
Nanoteknolojide malzemeler atomik ve molekiiler
boyutlardan baglayarak insa edilmektedir. Bunun igin
gelistirilen gelencksel yontemler kullanilir. Kullanilan
yontemlerle elde edilen malzemeler digerlerine gore daha
saglam ve hafiftir. Bu malzemeler, daha diisikk hata
seviyeleri ve essiz dayaniklilik giigleri ile mevcut birgok
endiistriyel siire¢ icin devrimsel yenilikler getirmektedir.
Essiz ve olagandist ozellikleri ile nanokaplamalar ve
malzemelerin liretim yontem ve tekniklerinin geligmesine
imkan tanir (Ozdogan ve ark. 2006). Nanokaplamalar,
sanayi alaninda nanoteknolojinin nasil kullanacagina dair
ornek olusturmaktadir. Nanokaplama, inanilmaz derecede
koruyucu bir potansiyel saglar. Boyali veya mineral
ylizeylere, cam, seramik, metal, plastik, ahsap ve tekstil
iriinlerine uygulanabilir. Nanokaplamalarinin su itici
Ozelliklere sahip olmasmin yaninda kendi kendilerini
temizleme 6zellikleri de vardir. Cizilmelere, UV 1sinlarina
ve bozunmaya kars1 milkemmel koruma saglar. Isin 6zii,
gelecek nanoteknolojidedir. Nanoteknoloji, diinyay1 nasil
gordiiglimiizii ve ona nasil yaklagsacagimizi degistirmekte
ayrica olusturdugu potansiyel acisindan  gercekten
inanilmaz.

Nanoteknolojinin en yaygm kullanilan alanlarindan biri
kozmetik alanidir. Nanorobotlarin yapisi, i¢ ve dis olmak
iizere iki kisimda olugsmaktadir. Dis yapisi, viicudumuzda
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bulunan bir¢ok kimyasal siviyla temas edebilecek dayanima
sahiptir. igyapisi ise tamamen kapali ve gerekmedikge stvi
gegisine izin vermeyen bir vakum yaklagimi sergiler.
Omegin giiniimiizde kullamlan kozmetik iiriinlerde
nanorobot  uygulamalarina  sikga  rastlanmaktadir.
Nanorobot igeren kozmetik kremler, ciltteki tim oli
hiicreleri temizleyebilir, fazla yaglari alabilir ya da cildin
beslenmesi igin gerekli olan maddeyi saglayabilir.
Kremlerde kullanilan nano tozlar, onlarin etkin olduklari
alanlar1  belirlemektedir  (Senel  2009).  Giinesten
koruyuculardaki koruyucu faktorler, nano olgege eklenen
oksit tozlarinin  miktarina bagli olarak  degisir.
Nanomalzemeler, tasarimlarinda ve formiilasyonlarinda
yapilan kasith se¢imler nedeniyle daha riskli hale
gelebilir. Kigisel bakim {iriinlerinde, nanopartikiiller
genellikle cilde daha etkili bir sekilde niifuz etmek igin 6zel
olarak tasarlanmistir. Pek ¢ok tiriin, aktif bilegsenlerin cilde
girmesine yardimci olan 'gecirgenlik artiricilar' igerir (Katz
ve ark. 2015). Ayrica temizlik sektoriinde hizli gelismeler
yasanmaktadir. Kendi kendini temizleyen nano boyalar
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
tekstil sektoriindeki nano uygulamalar inanilmaz boyutlara
ulagmaktadir. Burusmayan gémlekler, 1slanmayan mayolar,
askerler igin kir tutmayan ¢amasirlar, kokmayan coraplar,
yliksek katli binalardaki kir tutmayan camlar en 6nemli
iriinlerdir. Yapilan ¢aligmalarin ileri seviyelerde olmasi
nedeniyle yiiziiciiler i¢in yunus balig1 derisi ile ayn1 6zellige
sahip olan ve daha hizli hareket etmeyi saglayan mayolar,
kosucular riizgar etkisinden koruyarak siirtiinmeyi azaltan
giysiler bu uygulamalarindan bazilaridir.

Akillt cep telefonlart i¢in dokunmatik camlarin {iretimi
nanoteknoloji ic¢in verilebilecek bir diger uygulamadir.
Uretim sirasinda, camdaki sodyumun uzaklastirilmasi ve
yerine nano boyutlu potasyumun yerlestirilmesi camin
kirtlmaya karsi daha dayanikli olmasini saglar. Ekran
camlarmin arkasimna uygulanan 10 nanometreyi asan
kaplama islemi sayesinde dokunmatik ekran ozelligini
kazandirilir. Nanoteknoloji ayrica yaliim alaninda da
kullanilmaktadir. Nanoteknoloji ile firetilmis UV ve
kizilotesi 1sinlar1 gegirmeyen camlarin evlerde kullanilmasi
sayesinde yazin serin, kigin sicak olmasi saglanmaktadir.
Daha da ilging olani, tarih boyunca pis ve kotii kokular
ortadan kaldirdigr bilinen giimiis (Ag) elementinin,
nanoboyutlarda  buzdolab1  {iretiminde  kullanilmasi
sayesinde kokmayan buzdolaplar1 dretilmektedir. Ek
olarak, nanoboyutlu giimiis tozlari saglik alaninda bir yara
iyilestirici krem olarak yaygin kullanimi s6z konusudur
(Faghihi ve ark. 2018). Dogada bulunan niliifer ¢i¢eginin
nanoteknoloji  igin  bir ilham kaynagi oldugunu
goriilmektedir. Lotus ¢icegini taklit eden nanoteknoloji

sayesinde suyu tutmayan ve 1slanmayan yiizeyler
tiretilmektedir.  Nanoteknolojinin ~ goézliik camlarinin
renklendirilmesinde  nanoboyutlu  metalik  iyonlar

kullandigin1 goriiyoruz. Kendi kendini temizleyen nano
kaplama ve boyalar sayesinde evlerin ve arabalarin sadece
giines 15181 ile temizlendigi goriilmektedir (Bao ve ark.
2019).

Nanoteknolojiler, strdiirtilebilirlik g0z onilinde
bulundurularak tasarlanmadiklari takdirde, bir dizi ekolojik
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ve saglik zararina neden olabilecek yeni teknolojileri birgok
yonden Orneklemektedir. Yine de bu tir gelisen
teknolojileri yonetirken temel sorunlarla karsi karsiyayiz.
Yesil nanoteknoloji su anda nanomalzemeleri rasyonel
tasarim yoluyla daha giivenli hale getirmenin bir yolu olarak
gelistirilmektedir. Nanoteknologlar toplumsal kaygilara
katilma yiikiimliiliigiinii ve yalnizca g¢evresel saglik ve
giivenlik sorunlarmi ele almak i¢in sinirlt ylikiimliilikleri
tek tip olarak kabul etmemektedir (Johansson ve ark. 2017).
Omegin giiniimiizde nanoteknoloji sayesinde damar ve
doku i¢inde hareket eden ilaglar (ilag tasiyict nanosistemler)
ancak kanserli hiicrelere aktarilabilmektedir. Nano
tagtyicilarin  ilag dagitim sistemlerine dahil edilmesi,
hastaliklarin tedavisinde 6nemli bir iyilesmeye yol agmustir.
Saglik alaninda, ilaglarin toksik etkilerini azaltmak ve ¢oklu
ilag direncini 6nlemek i¢in kanser ilaglarinin salinmasina
yonelik caligmalarin siirdiigi goriilmektedir (Schiener ve
ark. 2010). Kanser hiicreleri kontrollii ila¢g salim1 ve nano
boyutlu tozlarla tedavi edilmektedir. Bu uygulama
nanoteknolojinin tiptaki en Onemli uygulamalarindan
biridir. Nanoteknoloji, bulasici hastaliklarin
arastirilmasinda da c¢ok etkilidirr Bu amagla klinik
mikrobiyologlara tanidan tedaviye kadar bir¢ok yeni firsat
sunmaktadir. (Saleh 2016). Ornegin, eksozomlar, herhangi
bir hiicre-hiicre iletigimi tiirii i¢in salgilanan, 30 nm ila 150
nm boyutundaki kii¢iikk nano pargaciklardir. Tedavi ve
teshis arastirmalarinda nihai hiicre yenilenmesi olarak
goriinen nanomalzemelerdir (Patil ve Rhee 2019). SARS-
Cov proteinini igeren eksozomlarin, SARS-Cov proteininin
bir asist ile hazirlayarak ve ardindan bunu bir adenoviriis
vektor agisi ile giiglendirerek hizlandirilmis bir nétralize
edici antikor titresini indiikledigi bildirilmistir (Kuate ve
ark. 2007). Nanoteknoloji, kanser teshisinde oldugu kadar
tedavisinde de bircok Onemli uygulama sunmaktadir.
Nanoteknoloji bugiin kanser hastali1 i¢in erken teshis ve
etkili tedavi sunmaktadir. Bu erken teshis ve tedavi
imkanlar1  sayesinde  kanser  ¢ogunlukla  tedavi
edilebilmekte, yiiksek iyilesme orani ve diisiik 61iim oranina
sahip bir hastalik haline gelebilmektedir (Yula ve ark.
2010). Kanser hiicrelerinin tedavisi, nanoteknolojinin tip
alanindaki en 6nemli uygulamalarindan biridir. En fazla
arastirmanin yapildig1 ve gelismelerin hastalar igin olumlu
sonuglar verdigi goriilmektedir. Kanserli hiicrelerin yok
edilmesinde kullanilan olumlu bir gelismedir. Giinlimiizde
saglik alaninda 6nemli ¢alismalar yiriitiilmektedir. Elde
edilen veriler ise umut vericidir. Gelismeler Oncelikle
antitiimor tedavisi igin yapilmaya baglanmistir. Daha sonra
ateroskleroz igin nano temelli tedavi stratejileri
tasarlanmigtir (Oylar ve ark. 2011).

5. Sonuc ve Oneriler

Teknolojinin her ¢agda kendine 6zgii yasalar1 vardir. Bu
yasalarm var oldugu ve insan yasamini dogrudan etkiledigi
goriilmektedir. Bu nedenle teknolojik yenilikler, insanlarin
diizenli bir hayat siirmeleri i¢in olusturulmus ve yasal
cergevesi tamimlanmis hukuki, politik ve sosyokiiltiirel
boyutlu diizenlemelerdir. Bu ¢ok boyutlu diizenlemelerle,
kisisel haklara ve giivenlige duyarli, teknolojik etik ve
mahremiyete onem veren bir toplum yapisinda, yasama dair
sorunlarin ¢dziimiinde 6nemli bir asama kaydedilmesi
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miimkiindiir. Bunun sonucu olarak, bireyler {iretilen
iiriinlere daha olumlu yaklasmaktadir. Her yeni teknolojide
oldugu gibi, nanoteknolojide de 6n goriilemeyen durumlar
s6z konusu olabilir. Onemli olan bu istenmeyen durumlarin
onceden oOngoriilebilmesi ve tedbirlerin alinmasidir. Bu
sekilde elde edilen iiriinlerin ekolojik ¢evre i¢in olumsuz
sonuglart olmayacaktir. Bu uygulama nanoteknolojinin
gelismesi agisindan son derece onemlidir. Aksi takdirde
gelecekte toplumu  etkileyecek —siirprizlerin - ¢ikmast
kaginilmaz olacaktir. Bu da imal edilen iiriinlere bireylerin
yaklasimini olumsuz yonde etkileyecektir. Sonug¢ olarak
ekolojik ortamda meydana gelen olumsuzluklar saglik
acisindan istenmeyen durumlarin gelismesine neden
olacaktir. Nanoteknoloji alani incelendiginde, bugiin bir¢ok
irin  gelistirildigi  goriilmektedir.  Virtisle savasan
nanoteknolojilerdeki birikmis ilerlemeler, SARS-CoV-2
tedavisi ve as1 gelistirmenin bir sonraki seviyeye
tasinmasinda Onemli rol oynayacaktir. SARS-CoV-2
enfeksiyonunu Onlemeye yonelik asilar, pandemiyi
durdurmak icin en umut verici yaklagim olarak kabul
ediliyor ve siddetle takip ediliyor (Filipponi ve Sutherland,
2012). Biyo-ila¢ uzmanlar1 ilag, as1 ve antikor
kombinasyonlarin1 tanima, engelleme ve etkisiz hale
getirme iglevi géren yeni terap6tik ajanlari arastirmaktadir.
Simdi nanotip yardimiyla virlisiin adim adim {istesinden
gelme yoniinde caligmalar yapilmaktadir (Wilde ve ark.
2018). Elde edilen {iriinler ¢evre ve insan sagligi agisindan
dikkatle kontrol edilmelidir. Ciinkii nanoteknoloji bugiin
her alanda faaliyet gOsteren yeni bir teknolojidir.
Hayatimizin her asamasinda karsimiza ¢ikan uygulamalari
vardir. Gelistirilmek amaciyla nanoteknolojik arastirmalar
yapilmaktadir. Bu aragtirmalar paralelinde toksik etkilerin
arastiritlmasi dnemlidir. Cevre ve insan sagligi agisinda ¢ok
onemlidir. Diizenleyici makamlar ve mevzuat, tim
ekosistemdeki toksik etkilerini tespit etmek, dogrulamak ve
azaltmak ic¢in nano malzemelerin siirdiiriilebilir kullanimina
yonelik yol haritalar1 ve yonergeler saglayabilir. Saglanan
terapdtiklerin, motor koordinasyon, motor fonksiyon ve
toksisite agisindan hasta {izerinde ¢ok az yan etkilerinin
olmast veya hi¢ olmamasi beklenir (Kaushik ve ark. 2019).
Bu amagla COVID-19'un neden oldugu karmagik durum
nedeniyle, kiiresel olarak ¢esitli alanlardaki aragtirmalarin
daha verimli olmas1 i¢in mevcut platformun degistirilmesi
gerektigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, nanoteknoloji ve
nanotip, aragtirma ve gelistirme paradigmasindaki bu
degisime uygulanabilir alternatifler olabilir (Silindir ve ark.
2012).

Nanoteknolojinin bugiin ulastig1 nokta ve her gegen giin
daha da ivme kazanmasi, yonetmeliklerin teknoloji
karsisinda yetersiz kalmasina neden oluyor. Bu da
bireylerin yeni teknolojilere siiphe ve giivensizlik ekseninde
yaklagmasini neden olmaktadir. Oysa teknolojinin, kendini
olusturan ve gelistiren dinamik kosullarla birlikte hareket
etmesi gerekir. Nanoteknolojinin, tam anlamiyla gelisimini
tamamlamadan bir {ist asama olan iiretim siireciyle kars1
karstya kaldigi goriilmektedir. Bu durum, bu teknolojiler
acisindan bir dezavantaj olarak kabul edilmektedir. Bu
teknolojinin tiim diinyada ve hatta gelismis lilkelerde hala
emekleme doneminde oldugu disiinildiginde, c¢esitli
sosyal sancilara yol agtig1 goriilmektedir. Nanoteknolojide,
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diinyaya yon veren doniisiimii yakalamak ve yonetebilmek
i¢in tiim iilkeler sorumluluk almali ve titizlikle ¢aligmalidir.
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