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Ozet

Bu arastirma, nanoteknolojinin énemi, son dénemlerde gecirdidi teknolojik asamalari ve
Anahtar Kelimeler giimiis nanopartikiillerin gerekliligi izerinde yapilan arastirmalarin olusturdudu bir
Nanoteknoloji; Gimus nanopartikl; derleme calismasidir. Bu calismanin amaci 6zellikle cesitli bitki 6ziitleri kullanarak farkl
Antimikrobiyal Bitkisel 6zit;

Yesil sentez; Biyosentez

yéntemlerle sentezlenen giimiis nanopartikiillerin (AgNP) liretimi ve antimikrobiyal
etkinliklerinin arastirilmasidir. Ayrica bu derleme hazirlanirken ulusal ve uluslararasi
literatiirler incelenerek nanopartikiillerin gerekliligi, avantaj ve dezavantajlari gibi ¢ok
yonlii etkileri de vurgulanmistir

An Investigation on Synthesis of Silver-Nanoparticles (AgNP) and their
Antimicrobial effectiveness by using Herbal Extracts

Summarv
This research, is a review of work that includes research on the importance of

Keywords
Nanotechnology;

Silver-nanoparticles; nanotechnology, it’s technological steps in recent years and necessity of silver
Antimicrobial activity; nanoparticles. The aim of this study is that to investigate the production of silver
Plant extract; Green synthesis; nanoparticles (AgNP) that synthesized by different methods and particularly by using
Biosynthesis various plant extracts, and their antimicrobial activity. In addition, when this

compilation was prepared by examining national and international literatures necessity

1000 atom bir araya gelerek nano Olceklerde bir

1. GIRiS
Nanoteknoloji, maddeler Uzerinde 1-100
nanometre boyutlarda gergeklestirilen isleme,

Olgim, tasarim, modelleme ve dlizenleme gibi
bilim dalidir.
Teknolojik olarak maddeye atom ve molekil

calismalara olanak veren bir
seviyesinde gelismis veya tamamen vyeni fiziksel,

kimyasal ve biyolojik 06zellikler kazandirmayi
hedefleyen, yeni ve hizla gelisen bir teknoloji
alanidir.

Nanoteknoloji, 100 nm’den daha kiiglk biyolojik ve
yapilarin  karakterizasyonu,

biyolojik  olmayan

yapimi ve islenmesi Uzerinde yogunlasmis bir

teknolojidir. ‘Nano’ sozclik olarak, bir fiziksel
blylikligin bir milyarda biri anlamina gelmektedir.
Bir nanometre ise metrenin bir milyarda birine esit
bir uzunluk birimidir. Bir nanometre icine yan yana

ancak 2-3 atom dizilebilmektedir; yaklasik 100-

nesneyi olusturur (Ciraci, 2005). Nanoteknolojiyi

diger bilim dallarindan ayiran en 6nemli 6zelligi
boyutlarda ylizey/hacim
oranlarinin artmasidir (malzemenin tiimiine gore

nano malzemelerin
ylzeydeki atomlarin oraninin artmasi). Bu sayede

malzemenin o6zelliklerinde buyik degisiklikler
saglanabilmektedir. Ornegin normalde sari renkte
olan altin, nano boyutlarda kirmizi ve mavi renkte
gorinebilmektedir. Normal boyutta asal olan altin
nano boyutta katalitik o©zellikler gdstermekte,
normal sartlarda 1064°C erirken 2.5 nm boyutunda
600°C civarinda erimektedir.

Nobel 6dulli fizikgi bilim adami Richard Feynman’in
1959 yilinda “There is plenty of room at the bottom”
(Ktglk seylerle yapilacak daha cok sey var) adh
konusmasinda

nanoteknolojiye deginmesi

nanoteknoloji hareketinin baslangici olarak kabul
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edilmektedir. Richard Feynman konusmasinda
kicuklakteki

partikillerin diyar” olarak bahsetmis; minyatrize

nanoteknolojiden “inanilmaz

edilmis  enstrimanlar ile  nano yapilarin

Olcllebileceginin ve yeni amaglar dogrultusunda
klicik birim olan atomlarin
cesitliligidir.
gectikce artmasinin temel nedeni; Nanoteknolojik

dizilislerindeki
Nanoteknolojiye olan ilginin giin

arastirmalar, maddenin temel bilgisindeki

eksiklikleri tamamlamasi, nanoteknolojinin yeni

uygulamalar vaat etmesi, enddstriyel
protiplendirmenin ticari boyut kazanmasiyla elde
edilen yiiksek kar marji nedeniyle fizik, elektronik,
iletisim, enerji Uretimi, tekstil, ilag, gida gibi
neredeyse tim bilim dallarinda en popliler ¢alisma
konularindan bir tanesi olarak
degerlendirilmektedir (Roco, 2007; Rai, 2009).

Bu arastirmada, Nanoteknolojinin ortaya gikisindan
glinimize kadar gecen sirede, nanoteknoloji
¢alismalari icinde oOnemli bir yeri olan glimus
nanopartikillerin (AgNP) bitkisel Ozitler
kullanilarak  sentezlenmesi ve antimikrobiyal
etkilerinin sonuglari hedeflenmistir.

2. NANOTEKNOLOJININ GELiSiM ASAMALARI

2.1. Nanoteknolojinin tarihgesi

Nanoteknoloji terim olarak ilk kez 1974 yilinda
Norio Taniguchi tarafindan, “ileri diizey duyarlilikla
mevcut teknolojilerin kiglltilmesine dayali bir
teknoloji” olarak tanimlanmistir (Ramsden, 2005).
Nano boyuttaki partikil ve biyolojik yapilarin boyut
ozellikleri Sekil 1'de verilmistir.

oy 1 mm ’—‘
—=f 100um

NANO

Sekil 1. Biyolojik bilesenler ve 'nano' ve 'micro'
boyutlarin tanimi ile karsilastirildiginda
Nanomatervallerin logaritmik uzunluk skalasi

1981 vyilinda, Nanometre diizeyinde atom ve
molekiillerin incelemesinde kullanilan “Taramal
Tinelleme Mikroskobu” ve 1985 yilinda Atomik
Kuvvet Mikroskobunun gelistirilmesiyle
nanoteknoloji hizla gelismeye baslamistir (Drexler,
1986).

kullanilabileceginin altini cizmistir.
Nanoteknolojinin temeli, atom veya molekiilleri tek
tek hassas sekilde birlestirip, dogadaki atomik
dizilimi taklit ederek istenen {riniu elde etme
ilkesine dayanmasi ve maddeleri farkli kilan; en
Rice Universitesi'nde, 1990’larin basinda nano
Uretiminin babasi olarak kabul edilen Richard
Smalley ve birkag arastirmaci 60 karbon atomunun
simetrik bicimde siralanmasiyla elde edilen futbol
topu seklindeki “fullerene” molekillerini
gelistirmislerdir. Elde edilen molekil bir nanometre
blyukliginde, celikten daha gliclii, plastikten daha
hafif, elektrik ve s gegirgen bir yapiya sahiptir. Bu
¢alisma ile arastirmacilar 1996 yilinda Nobel Kimya
Odiili’ni kazanmiglardir (Anonim, 2005).

Japon NEC firmasi arastirmacilarindan olan Sumio
1991

bulmustur.

lijima, yiinda karbon nanotiplerini

Karbon nanotlipler, fullerene
molekiliinden esinlenmis bir yapi olup, benzer
sekilde onemli 6zelliklere sahip celikten 100 kat
daha giclti ve agirhigi celigin agirhginin 1/6’s1 kadar

hafiftir (Anonim, 2008).

1992 yiinda Drexler'in  fikirleri  slipheyle
karsilanmasina karsin yayinlamis oldugu
“Nanosystems Molecular Machinery,

Manufacturing, and Computation” adl kitabinda
genel kavram ve duslincelerini detayl olarak,
ayrintili analiz ve tasarimlar ile anlatmistir.

1999 vyilinda ABD’de Bill Clinton hikimeti
nanoteknoloji alaninda yiritilen arastirma,
gelistirme ve ticarilestirme faaliyetlerinin hizini
artirma amacini tastyan ilk resmi hiikiimet programi

olan, Ulusal Nanoteknoloji Adimini (National
Nanotechnology Initiative) baslatmistir. 2001
yilinda  Avrupa Birligi, Cerceve Programina

nanoteknoloji ¢alismalarini oncelikli alan olarak
dahil etmistir. Japonya, Tayvan, Singapur, Cin, israil
ve isvicre benzer programlar baglatarak 21. yiizyilin
ilk kiiresel teknoloji yarisinda 6nlerde yer almak igin
calismalarina hiz vermislerdir (Anonim, 2007).

Nanoteknoloji c¢alismalari sayesinde ontmizdeki
birkag yil icerisinde siiper bilgisayarlarla mikroskop
altinda bakilabilecegi, bir milyon filmi alabilen
DVD'lerin yapilabilecegi, insan viicudunun iginde
hastalikh dokuyu bulup iyilestiren, ameliyat yapan
nano robotlar insan

bulunabilecegi, beyninin

kapasitesinin ek nano hafizalarla
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gliclendirilebilecegi, kirliligi onleyen
nanoparcaciklar sayesinde fabrikalarin gcevreyi ¢ok
daha az kirletecegi duslinilmektedir (Prasanna,
2007).
Ayrica nanoteknolojinin tarim alaninda
hastaliklarinin 6nlenmesinde, mevcut hastaliklarin
hizli  bir bitkilerin

topraktan besin elementlerini emme yetenegini

sekilde yok edilmesinde,
artiracak bir etkisinin olacagl dustnilmektedir
(Anonim, 2008). Su anda bile pazarda yerini almis
nanoteknoloji Urlinlerine 6rnek verecek olursak;
antibakteriyel ve koku tutmayan tekstil Grinleri,
cizilmeyen araba boyalari, kir tutmayan kaplamalar,
seffaf koruyucu gilines kremleri, kendi kendisini
temizleyen camlar bu Urlinlerden sadece bir kagidir
(Miller, 2008). Bu
nanoteknolojik Urlnlerin yasamimizda daha fazla

gelismeler bundan sonra
yer alacaginin gostergesidir.

2.2. Nanopartikiillerin Uretim Yéntemleri
Nanopartikillerin sentezinde bilinen metotlarin 17.
ylzyildan 6nce ortaya konuldugu, eski Hindularin
romatoid artrit hastalig tedavisinde kullanilan
“Suvarna bhasma” isimli ilacin iceriginde altin nano
partikillerin kullanildigi rapor edilmistir. Hindularin
altin nanopartikdlleri yukaridan asagi yontemi yani
biyolojik yontemle Grettigi, Micheal Faraday’in ise
1857 yilinda ilk kimyasal yontemi deneyen kisi
oldugu bilinmektedir (Reddy, 2006).

Nano partikillerin Gretiminde kullanilan yontemler
Gzerine; yukaridan asagl “top down” ve asagidan
yukari “bottom up” olarak adlandirilan iki ana
yaklasim bulunmakta (Ravichandran, 2010) olup,
bu iki yaklasim soyle izah edilebilir.

Yukaridan asagiya (top down) yaklasimi:

asaglya
hacimsel

Yukaridan yaklasimina  dahil olan

yontemlerde malzemeye  disaridan
mekaniksel ve/veya kimyasal islemler ile enerji
verilmesi sonucunda malzemenin nano boyuta
kadar inebilecek kigik parcalara ayrilmasi esasina
dayanmaktadir. Yukaridan asagiya yaklasimi ile
¢alisan yontemlere verilebilecek en genel 6rnekler;
mekanik 6glitme ve asindirma olabilir. Bu
tekniklerde klasik 6glitme islemlerinden ¢ok daha
tiketimi

fazla enerji gerceklestiginden yiksek

enerjili 6gutme veya yiksek hiz degirmenleri olarak
da adlandiriimaktadirlar.

Bu yaklasimda mikro dizeye ulasmak icin daha
blyik malzemelerden Uretime baslanir. Kuru
o0glutme yontemiyle bugdayin un haline getirilmesi
ve boylece su tutma yeteneginin artmasi bu
yaklasima iyi bir 6rnek olarak gosterilebilir (Shibata,
2009). Yapilan bir calismada yesil cay partikillerinin
1000 nm'ye kadar kigiltilmesi ile yesil cayda
sindirim ve absorbsiyonunun kolaylastigl, bunun
sonucunda  oksijeni  uzaklastiran  enzimlerin
faaliyetlerinin arttig, daha bilimsel bir ifade ile
antioksidan etkinin arttigi bildirilmistir (Machado et
al., 2013).

Asadidan yukariya (bottom-up) yaklasimi:

Yontemin esasl atomlar veya molekiiller ile organik
veya inorganik yapi insa etmeye dayanmaktadir.

Nano vyapilari  birlestirmek i¢in  dogadaki

kuvvetlerden ve DNA gibi biyolojik sistemlerin
kendi kendine birlesme 0Ozelliginden yararlanilarak
karbon nanotiiplerin kontrolii saglanabilmektedir.
Bu yontemin uygulanma nedeni, atomik veya
molekiler boyuttaki yapilari kimyasal reaksiyonlar
ile blylterek partikal olusumunun
gerceklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Nano
metal ve alasimlarinin Gretiminde kullanilan ilk
yontem olan gaz yogunlastirma teknigi asagidan
yukariya yaklasimiyla calismaktadir. Kimyasal buhar
kaplama, kimyasal buhar yogunlastirma, sol jel ve
sprey piroliz yontemleri de bu yaklasimin en ¢ok
bilinen diger Gyeleridir (Wolfgang, 2007; Zaki,
2007).

Nanopartiklllerin ¢ozelti ortaminda sentezi igin
fiziksel ve kimyasal olarak bircok klasik yontem
eskiden beri uygulanmakta olup, ginimizde ise

daha ucuz, cevre dostu, toksik etki yaratmayan

“yesil
nanoteknoloji” 6n plana ¢ikmaktadir (Bar et al.,

biyolojik yontemlerin yer aldig
2009). Ayni zamanda klasik yéntemler igerisinde de
cesitli metotlar gelistirilmistir. Bunlardan bazilar
elektrokimyasal sentez, ters misel/mikroemdilsiyon
metot, hidrotermal sentez, sonokimyasal
¢Oktirme, kimyasal indirgenme gibi tekniklerdir. Bu
¢alismalarin ¢ogunda elde edilen nano yapilarin
belirli bir buyilklige ve morfolojiye sahip olmalari

hedeflenmektedir.
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Klasik sentez yontemleri ile nanopartikillerin nedeniyle yesil nanoteknoloji ile daha ekonomik,
istenilen blyuklak ve morfolojide basit ve toksik madde icermeyen ybdntemler
sentezlenebilmeleri miimkin olmasina ragmen bu arastirilmaktadir (Sekil 2).
yontemlerin sahip  olduklar dezavantajlar
[ Nanopartikul Sentezi l
Yukaridan asagiya Asagidan yukariya
| boyut kiiciiltme) I Hetik &8
Kimyasal/elektrokimyasal ¢keltme
" Buhar biriktirmesi
Kimyasal asindirma ) N .
Sicaklik/lazer uzaklastirma Atomik/molekiler yogunlasma
P, . Sol-jel prosesleri
atlama prosesleri
Rlskiirtme Sprey pirolizi
Lazer pirolizi
erosol prosesleri
| Biorediiksiyonlar I
| Metal tuzlar I IMI
I Metal nanopartiktller I LNADF )

Hicre kullanimi-serbest ekstratlar

bitkiler, mikroorganizmalar, makrofunguslar, makroalgler

Butun organizma/doku kullanimi

bitkiler, mantarlar, yosunlar, mikrobiyal hiicreler

Sekil 2. Nanopartikiil ve kofaktérlere bagimli olarak bioredikisyon olusumu icin ¢esitli yaklasimlar

3. GUMUS NANOPARTIKULLER

3.1. Giimiis Nanopartikiillerin kullanim alanlari
Antik ¢aga bakildiginda su ve siitin igine gimis
paralar atilarak oda sicakliginda raf Omrinin
uzatildigl, gimis kap ve aletler kullanilarak gida
gorilmektedir.

istasyonunda ve NASA uzay

muhafazasinda basari saglandig
Rus MIR uzay
mekiginde kullanilan sularda glimusin
antimikrobiyal ajan olarak
bildirilmektedir (Silver, 2003).

GUmisin, su dezenfeksiyonunda, yaniklarin ve

kullanildig

kronik Ulserlerin tedavisinde kullaniminin milattan
once 1000’li yillara kadar uzandigl bilinmektedir.
Literatlirde, 1800’lG yillarda glimiisiin g6z damlasi
daha
bulunmasiyla beraber kullanimin azaldigi ancak

olarak  kullanildigi, sonra  penisilinin
1960’I yillarda % 0.5’lik glimis nitrat ¢ozeltisinin
yanik tedavisinde tekrar yaygin olarak kullaniimaya

baslandigi bildiriimektedir (Rai et al., 2009). 1968

yihinda giimds nitrat siilfonomidle kombine edilerek
glimdis silfadiazin krem elde edilmistir. Bu krem
etkili
nedeniyle yanik tedavisinde yaygin olarak

pek ¢ok mikroorganizmaya Kkarsi olmasi
kullanilmistir. Literatlirde glimis silfadiazinin E.
coli, S. aureus, Klesiella sp. ve Pseudomonas sp. gibi
bakterilere karsi etkin oldugu ayrica antifungal ve
antiviral etkinliklere de sahip oldugu
bildiriimektedir (Rai et al., 2009). Antimikrobiyal
ozelligi ile dikkat ceken gimis nanopartikillerin
Uretiminde cesitli mikroorganizma tirleri
kullanilarak galismalar yapilmistir.

GUmus, antimikrobiyal madde olarak bircok 6nemli
avantaja sahiptir. Bu avantajlar; glimisun ¢ok genis
spektrumlu bir antibiyotik olmasi, glimuste bakteri
direncinin neredeyse hi¢ bulunmamasi ve daha
once belirtildigi lzere dislik derisimde toksik
olmamasidir (Rai et al., 2009).

Metal

sayesinde

nanotanecikler sahip olduklar ozellikler

glinimuzde ozellikle glimus

AKU FEMUBID 16 (2016) 035403

634



Bitkisel Oziitler Kullanilarak Giimiis-nanopartikiil (agnp) Sentezlenmesi Beykaya , Caglar

nanopartikiller elektronik, malzeme bilimi, nanotip olmakta (Sekil 3) ve bilim adamlarinin ilgisini
gibi yeni teknolojilerde genis kullanim alanina sahip ¢cekmektedir (Bar et al., 2009).
DA etilcetleme, hioyensor,
ilag verme, kbanser tedasyisd,
amtimilorobiyal
Antrmikoobizal
Antikansergi=n,
Baskataliz
Alzin -~
Selemum -
——
Flatin Antmsiorabiyal
Satikansencjen “:fa.u:mml o Bakar .
| P Chenzis
Cimko
Antkamsiroien ¢
Acataipakrobasal FLbihen e B R~ 1 Y

Aumlavical

Hommetiklss o

sclekiller #OrEnrillens
kamser melaries

Sekil 3. Metal nanopartikiil tipleri ve bu tiplerin biyoteknolojideki uygulamalari

3.2. Giimiis Nanopartikiillerinin Antimikrobiyal
Etkileri

Son yillarda ¢ok sayida mikroorganizmalarin tekli ya
da coklu antibiyotik direnci
surdirilebilir saghk kosullarinin ekonomik olarak

gelistirmeleri ve

saglanmasi amaciyla ¢ok sayida arastirici yeni ve
etkili
gelistiremeyecek

antimikrobiyal  ajanlarina  dayanikhlik

teknoloji  arayisina  girmistir.

GUmds; antibakteriyel, antifungal ve antiviral
Ozellikleri ile genis spektrumlu bir antimikrobiyal
madde olarak yuzyilllardir pek ¢ok alanda glivenle
kullanilmaktadir. Bakir, ginko, titanyum, altin gibi
diger metal iyonlarinin da antimikrobiyal 6zellikte
olduklari bilinmektedir. Bu ylizden bakterilere,
virislere ve diger oOkaryotik mikroorganizmalara
karsi en iyi etkinligi glimis gdstermektedir (Duncan,
2011).

Gumisiln mikroorganizmalari oldirme
mekanizmasi halen ¢ok net agiklanamamaktadir.
Metalik glimuslin, giimis iyonlarinin ve gimis
nano partikillerinin bakteri hlicresinde meydana
getirdigi morfolojik ve

yapisal  degisiklikler

incelenerek mekanizma daha net anlasiimaya

calisiilmaktadir. Bir teoriye gore; glimUisiin bakteri

AKU FEMUBID 16 (2016) 035403

hiicre duvarina ve hiicre zarina baglandigi, tiol (-SH)
gruplarindaki proteinlerle etkilesime girerek onlari
etkisiz hale getirdigi ve zar gecirgenligini dislirerek
hidrojen katyonuyla yer degistirdigi boylece bakteri
hicrelerinin olimiine

bildirilmektedir (Duncan, 2011).
Gumis; Ag’, Ag', Ag™” ve Ag” olmak lizere 4 ayri
formda kullanilabilmektedir. Ag®,
ortamda kararsiz formda bulunurken Ag’ iyonlari
serbest haldeki formlaridir (Wijnhoven, 2009).
Partikiil blylUklGginin 10 nm’den kiiglik olmasi,

neden oldugu

Ag” sulu

ylizey alaninin daha da genislemesi sebebiyle
antifungal etkilesimin artmasi ile sonuglanmaktadir.

Ag”nin  antimikrobiyal etki mekanizmasi;
uygulandigi mikroorganizma hiicresi tarafindan
iyonlarin  emilimi, hicre icerisinde birikimi,

sitoplazma zarinin biziismesi veya sitoplazmanin
hicre duvari tarafindan kendine cekilmesi seklinde
actklanmaktadir. Bu sayede DNA molekiillerinin
zarar gordigl ve Ag' ’‘nin infiltrasyonu sebebiyle
hiicrelerin  ¢ogalma  yeteneklerini  kaybettigi
bildirilmektedir. Ag”nin, proteinlerin -SH baglarina
etki ettigi ve inaktive olmasina neden oldugu

kanitlanmistir (Feng et al.,, 2000). Ayrica, glimus
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yiginlarinin, oksijen ilave edilmis sollsyonlarda

mikroorganizmalarin  oksidasyonunda  katalizor

gorevi yaptigi bildirilmistir (Cho et al., 2005).
gozlemislerdir. Ancak S. aureus, icin, Ag,
nanopartiklllerin daha ylksek derisimde bile hafif
bir bliiyime Onleyici etki gosterdigi belirlenmis ve
bu durum, kontrol (gentamisin) ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak onemli bir
inhibisyon etkisi olmadigi gérilmustir (Sekil 4C). S.
aureusa karsi Ag nanopartikillerin MIC degeri 33
nM’den fazla olarak tahmin edilmistir (Cizelge 1).

Ayrica, bir kontrol araci olarak kullanilan ve Ag

Kim ve arkadaslari, (2007) E. coli'ye karsi glimus
nanopartikillerin 3.3 nM ile 6.6 nM, arasinda olan
tahmin edilebilir MIC degerleri ve ¢ogalma
inhibisyonu etkisini, derisime bagimli oldugunu
Boylece antimikrobiyal aktiviteyi dogrudan yansitan,

durumun Ag nanopartikiller ile ilgili oldugu
belirlenmistir. Ag nanopartikillerin  belirli  bir
blylime Onleyici etkisinin olup olmadigini

belirlemek icin, nano boyutlu metal bir kontrol
olarak, altin (Au), nano-tanecikleri (~ 30 nM)
kullanilmistir.  Ayrica altin
cesitli
karsi hi¢ bir bliyime o6nleyici etkisini gostermedigi

(Au) nanopartikaller

deneysel kosullarda, mikroorganizmalara

nanopartiklllerinin ~ olmadigi  ¢bzeltide highir ayni arastirmacilar tarafindan saptanmistir ( Sekil
antimikrobiyal aktivite olmadigi goézlenmistir. 4A,4B ve 4C).
Maya(sigir mastitisi) E.coli B S.aureus C
oo A ATCC 43890 ATCC 19636
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Sekil 4.Glims nanopartikillerin maya ¢ogalmasi izerindeki inhibisyonu (A), E.coli cogalmasi Gzerindeki inhibisyonu (B)

ve S.aureus ¢ogalmasi lizerindeki inhibisyonu (C)

Cizelge 1. Gumus(Ag) nanopartikillerin MIC sonuglari
Uzerindeki inhibisyonu
MIC degeri

Maya (ATCC19636) >6.6 nM
E. coli (ATCC43890) >3.3nM
S. aureus (siIgIr mastitisi) >33 nM

Feng et al., (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada
glmis iyonlarinin gram-pozitif S. aureus ve gram-
negatif E. coli

bakterileri Uzerinde meydana

getirdigi morfolojik  degisimler incelenmistir.
Calismada iyon kaynagi olarak AgNO; kullaniimistir.
Gram-pozitif S. aureus’un tipik bir pozitif bakteri
olarak sahip oldugu kalin hiicre duvari nedeniyle
glimis iyonlarina daha iyi direng gosterebildigi
sadece

gorilmastiir. Yine c¢alismada kendisini

serbest haldeyken kopyalayabilen DNA’nin hiicre
icerisinde daha yogun forma donlstigtd bu
durumun DNA’nin kendisini kopyalama yetenegini
kaybettigini gosterdigi bildirilmistir.

i (2007)
nanopartikdllerinin farkli derisimleri (0.2’den, 33

Kim ve arkadaslari, glimis

nM’ye kadar) ile maya, E. coli ve S. aureusa karsl

gerceklestirilen  antimikrobiyal testler MHA
plakalari  (zerinde islem yapmislardir. Ayni
zamanda mayalari  sigir  mastitisinden  izole

etmislerdir. Pozitif kontrol, itrakonazol ile oraninda
inhibisyon etkisinin varligini saptamislardir. Bu
sinerjik etkiyi aciklayacak hipotez olarak da her iki

fungal ajaninin fungal hiicre duvarina zarar vermesi
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sonucu hicre  duvarinin zayiflamasi  ve

gecirgenliginin artmasiyla sonuclanacagini

bildirmislerdir. Boylece AgNP’ler sulfir igeren
proteinlere baglanarak hiicre membranina zarar
verirken ayni zamanda hiicre Uretimini saglayan
DNA gibi fosfor igerikli maddelerle interaksiyona
girerek solunum zincirini bozabilecegi ve hiicre
olimiiniin gerceklesecegini rapor etmislerdir.
Yapilan bu arastirmalarin sonuglarina bakildiginda
etkilerinin ne

nanopartiklllerin  antimikrobiyal

kadar 6nemli oldugu anlasiimaktadir.

4. BITKISEL NANOPARTIKUL SENTEZi VE YESIL
NANOTEKNOLOJI

Nanopartikiil tGretiminde uzun zamandir kullanilan
fiziksel, kimyasal teknolojiler sayesinde yiiksek
¢Ozlnurluklu, istenilen kiglklikte partikiller, kisa
sirede Uretilebilmesine ragmen toksik iceriklerinin
ylksek olmasi, partikdl kararhhklarinin iyi olmamasi
ve kullanilan teknolojilerin pahali olmasi nedeniyle
daha ¢ok vyeni teknolojilerin  arastiriimasi
gerekmektedir (Narayanan ve Sakthivel, 2010).

Bu anlamda arastirmalarin baslamasiyla dogada
zaten var olan, mikemmel bicimde tasarlanmis
nano boyutlar iceren maddelerin ve canlilarin
incelenmesi bilim adamlarina ilham kaynagi olmus,
canh vyapilar kullanilarak inorganik maddelerin
Uretilmesi arastirilmaya baslanmistir. Arastirmalar
sonucunda cevre dostu, toksik madde igerigi az,

canh hicrelerden nanopartikil Gretimi esasina

dayanan Yesil Nanoteknoloji terimi ortaya ¢ikmistir.

Bu terim, atik Grlnler problemini azaltan, insan

sagligina zarar olmayan, kolay uygulanabilir
yontemleri, nanoteknoloji  bilimi kapsaminda
arastiran  c¢alisma  yontemleri olarak ifade

edilmektedir (Duncan, 2011).

Yesil nanoteknoloji kapsaminda oOzellikle yesil bitki
ekstraktlari ve mikroorganizmalar kullaniimaktadir.
Bu anlamda bircok canli kullanilmakla birlikte 6rnek
olarak yesil bitki ekstraktlari olarak Aloe vera,
Azadirachta indica (ihlamur), Camellia sinensis
(cay), Jatropha curcas (hint fistig1), Acalypha indica
(hint 1sirgani) 6rnek verilebilir (Kumar et al, 2013),
(Sekil 5).

Nematollahi (2015) tarafindan

¢alismada nanomateryal

yapilan  bir
Uretimi icin bitki ve
bitkisel Grlinlerin ucuz ve yenilenebilir kaynaklar
oldugu, son vyillarda bitki 6zitlerinin kullaniminin
fiziksel ve kimyasal metotlara karsi alternatif
oldugu ve yaygin olarak saglk alaninda kullanildigi
bildirilmistir. iran’da endemik bir bitki olan Salvia
limbata’nin  6zitinden  sollsyon  yapilarak
fitokimyasal glimis nanopartikil (AgNP) Uretildigi,
bu nanopartikillerin  tehlikeli olan  kimyasal
kullanimini azaltacagl ve daha cevre dostu oldugu
bildirilmistir. Toz halindeki giimis nanopartikil
Ozltlerin biyolojik sentezlemelerde hizla kullanimi,
basit ve etkili

oldugu gibi daha fazla cevre

dostudur. Ayni zamanda biyomedikal alanda
potansiyel kullanim olanaklari ¢ok olmasi, ucuz
medikal ve  tibbi

uyumlulugu ve ¢ok biyilk oranda ticari triin olarak

maliyeti, uygulamalara,
Uretilebilme potansiyeli bulunmaktadir (Verma et
al., 2014).

Yapilan bir calismada Argyeria nervosa tohum
kullanilarak  elde  edilen

ozutleri glimdis

nanopartikillerinin ~ sentezlenmesiyle tip ve
eczacilik alaninda potansiyel uygulamalara sahip
olan fungus ve gram negatif ve gram pozitif
bakterilere karsi antagonistik etkiye sahip oldugu
ve nano boyuttaki glimis metalleri azaltan ajanlari
engelledigi saptanmustir. Nanopartikdllerin
sentezlenmesinde en ¢ok ¢evre dostu tekniklerden
biri yesil sentezdir. Genellikle bitki ve mikroplar bu
teknigin kaynagini olusturmaktadir. Bitki olarak
genellikle ¢ok kolay temin edilebilen ve bol
miktarda bulunabilen dolayisiyla ¢ok miktarda
nanopartikil biyosentezi yapilabilmektedir. Ayni
zamanda bitkilerin sentezlenmesiyle elde edilen
nanopartikiller hem ¢ok hizli ve stabil hem de daha
ekonomik oldugu bildirilmistir (Thombre et al
2014).

Baska bir calismada, hem yesil bitki ekstrakti hem
kullanilarak

de mikroorganizma yapilan

biyosentezde, canli hiicrelerin metal iyonlarini
indirgeyerek toksik metallerin toksisitelerinin
bildirilmistir (Saifuddin, 2008).

nanopartikil Gretiminde kullanilan bazi bitkiler;

azaldig GlUmis

AKU FEMUBID 16 (2016) 035403

637



Bitkisel Oziitler Kullanilarak Giimiis-nanopartikiil (agnp) Sentezlenmesi Beykaya , Caglar

Allium

ovalifoliolata, Calotropis procera, Camelia sinensis,

Acalypha indica, sativum, Boswellia
Catharanthus roseus, Citrus sinensis peel, Coleus
aromaticus, Memecylon edule, Melia azedarach,
Mentha piperit,
Rhododedendron

copticum, Syzygium cumini’dir (Kumar et al, 2013).
Saware et al. (2014) tarafindan vyapilan bir
¢alismada (F.B.) vyaprak

ozitlinden elde edilen glimis nanopartikillerin

Nelumbo nucifera,

dauricam, Trachyspermum

Ficus benghalensis
cevre dostu, hizli, ekonomik ve yenilenebilir oldugu,

amino grubuna sahip proteinlerin

stabil
onemli rol oynadigi bildirilmistir. Blylk olasilikla

gumus
nanopartikillerin  soliisyonda olmasinda
Quinones ve protein gibi fitokimyasallardan dolayi
glimis nanopartikillerin stabil olmasina yardimci
oldugu kanaatlerini vurgulamislardir.Bitki
ekstraktlarinin metal iyonlarini indirgeme 6zellikleri
1900’Iu yillardan beri bilinmekle birlikte indirgeme
ajanlarinin dogal mekanizmalari halen tam olarak
30 vyildir kabul
uygulama ise yesil bitki aksaminin tamami yada
bitki
ozelligine dayandirilmaktadir (Beattie ve
Haverkamp, 2011; Gan ve Li, 2012; Iravani, 2011;
Kumar ve Yadav, 2009; Park ve ark., 2011).

Baska bir ¢alismada rooibos ¢ayi 6zitiinden elde

anlasilamamistir.  Son goren

dokusunun metal tuzlarini indirgeme

edilen gimis nanopartikillerin (AgNP) ucuz ve
cevre dostu oldugu icin kolaylkla elde edilebilecegi,
yesil sentez tekniginin yakin zamanda ¢evre dostu
olmayan ve pahali olan tekniklerin yerini alabilecegi
vurgulanmistir (Oyagi et al., 2014).

(2014)
bildirildigine gbre tibbi bitkiler bagisiklik sistemini

Nazeema and Sugannya tarafindan
diizenleyici, antioksidan oluslari ve anti kanser
etkinlige yol acan oOzelliklere sahip oldugu igin
alternatif tip alaninda bu bitkilerden yararlanilabilir.
Ayni zamanda bu bitkiler bircok yerde bulundugu
bedelle

olduklari  gibi

icin bedava veya c¢ok ucuz bir

bulunabilmekte, c¢evre dostu
alternatif kullanilabilirligi nedeniyle kimyasallara
karsi micadele de yapilmis olur. Glimis nano
partikillerin sekil ve ebatlarinin uygunlugu hem

anti mikrobiyal etkinligi, hem de hicredeki toksik

dokuyu azaltici etkisi karakteristiktir. Metal iyonlar
azaltmak icin ebatlari ¢ok iyi tanimlanmistir. Bu
yesil glimis nanopartikillerin sentezlenmesi igin
kolay islenmesi, Olgllebilmesi, ekonomik olarak
ulasilabilirlikleri gibi bircok avantaja sahip olup,
diger tibbi ve elektronik uygulamalarin bu metodu
potansiyel olarak cazibesini gittikce arttirmakta ve
kullanim alani genislemekte ve daha ¢ok vyeni
inorganik nanopartikiil sentezlerin kesfedilecegini
gostermektedir. Glmiis nanopartikillerinin insan
Uzerindeki patojen ve kanser hicreleri (izerine
vapilan toksik c¢alismalari yeni bir dizi anti
bakteriyel ve anti kanser ajan olusumu igin bir kapi
acmaktadir.

Selvi and Sivakumar (2014) tarafindan yapilan bir
calismada bolgesi orman
alanlarindaki toprak oOrneklerinden 21 farkh
Morfolojik
Fusarium

Hindistan’in  Tamil

Fusarium sp., turd izole edilmistir.
daha c¢ok

oxysporum olarak tanimlanmis olan bu funguslarin

karakterizasyona  gore
glimUs nanopartikil Gretip Uretmedigi incelenmis
ve c¢alisma sonucuna gore F. oxysporum’un giimus
nanopartikil olusumuna yol actigl bu metodun ¢ok
hizli oldugu, bir kag ay kotl kosullarda ve karanlik
Packia and Fazila (2014) tarafindan yapilan bir
(Roxb)
kullanilarak antimikrobiyal glim{is nanopartikillerin

¢alismada Argyreia cymosa yapraklari
cevre dostu ve biyosentez islemlerle elde edilmesi
amaciyla E. coli, P. aeruginosa, Proteus tirleri ve S.
epidermidis straini denenmistir. Gimus ortamda
kaldig1 halde glimis naopartikiil sentezinin stabil
kaldigi tespit edilmistir.

Nanopartikiller essiz optik, elektirksel ve termal
ozelliklere sahip olup, ilag, teshis, gorintileme,
algilama, genetik, yapay implantlar ve doku
muhendisligi gibi birgok alanda vazgegilmez bir roli
bildirilmektedir.

uygulamada

bulundugu Herhangi bir

biyomedikal kimyasal islemlerin

azaltilmasiyla beraber giimis nanopartikiillerden
alinmaktadir. Bu

kalintilar da sebeple

nanopartikillerden olusan alternatif metotlar
arastirilmaktadir. Boylece sirekli toksik olmayan,
alinmasini zamanda

toksik

glimius saglayan ayni

istenmeyen GUmis nanopartikillerin
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sentezlenmesi icin gelisen yesil islemler, mevcut
nanobiyoteknolojik arasritrmalar yonilyle 6nemli ve
glvenilir bir ydntemdir.

Bitkiler nanopartikil sentezlenmesi i¢in kimyasal
toksisiteden ari olmasi ve dogal ajanlar saglamasi
bakimindan da daha iyi bir platform saglamaktadir.
Ayrica  bitki
organizmalarin izolasyonunun maliyetini azalttig

ozatlerinin - kullanimi mikro-
gibi rekabet edilebilirligi de arttirmaktadir. A.
cymosa’nin gram pozitif ve gram negatif bakterilere
karsi antimikrobiyal 6zellikleri bulundugu, gimis
nanopartiklller yuksek anti mikrobiyal etkinlige
sahip olmalari nedeniyle tip alaninda bulyuk
potansiyeli bulundugu bildirilmektedir.

Bitki ekstraktlari bu alanda kullanildiginda ¢ok

onemli imkanlar sunabilecegi gibi, ayni zamanda bu

arastiriimasi gereken acikliga

kavusturulamamis bir cok husus ta bulunmaktadir.

konuda

Bundan sonraki galismalar makalenin basinda da
vurgulandigi gibi Nobel odullu fizik¢i bilim adami
Richard Feynman’in “Kiigik seylerle yapilacak daha
cok sey var” dedigi gizemlerin, aydinlatiimasina
daha ¢ok odaklaniimahdir.

Clwwmunbumm deal

PP uvoares o wivd

Sekil 5. Metal nanopartikillerin sentezi igin kullanilan bazi bitki gesitleri

5. SONUC

Nanoteknolojide onemli bir yere sahip metalik
nanopartikiller, fizik, kimya, elektronik, gida, saglik
ve biyomedikal gibi bircok alanda uygulama olanagi
bulmakta ve bu konuda yogun ¢alismalara konu
olmaktadir. Metalik nanopartikiller grubunda yer
alan ve antibakteriyel 0ozelligi gosteren glimus
nanopartiklller ise, gida raf émri uzatma, gida
paketleme, tibbi, biyomedikal ve kozmetik
endustrisinde kullaniimaktadir.

Bilimsel calismalar gelistirildikce yeni
nanoteknolojik ozellikler ve hizla degisen yeni
uygulama alanlari ortaya ¢ikmaktadir. GUmus
ylzylllardir gesitli sekillerde insanligin kullaniminda
10 vyilda
nanopartikil Gretim, kullanim alanlar ve 6zellikle

Ag, Fe, Ti, Zn gibi metallerin nanopartikillerinin

olan bir metaldir. Diinyada son

Nanoteknolojinin gida alaninda uygulanabilirligini
dort ana baslik altinda toplamak mimkiindr.

Bunlar;

a- Gida isleme ve fonksiyonel (riinlerin
gelistirilmesi,

b- Patojenlerin tespiti ve gida givenliginin

artirilmasi,
c- Biyoaktif maddeler ve nutrasotiklerin tasinmasi

ve kontrolli salinimi,

d- Uriin kalitesi ve raf &émriini olumlu yénde
etkileyecek ambalajlama sistemlerinin gelistirilmesi
olarak siralanabilir.

Gida sektoriinde oncelik kaliteli ve glivenilir Griin
oldugundan, vyeni teknolojiler ve gidalardaki
mikrobiyal bulagsmanin dnlenmesi olarak 6n plana
¢tkmaktadir. Gimis nanopartiklllerinin giigli bir
antimikrobiyal  etkinlige  sahip  oldugu ve
antimikrobiyal  ajanlarla  birlikte  kullanilarak
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etkinliklerini arttirdig1 bilimsel ¢alismalarla ortaya
konulmaktadir.
Daha ilimh, detayl

denemelerle gida sektorinin nanoteknoloji ile

yaklagimlar ve kontrolll

bulusmasi  kacginilmaz bir gercektir. Boylece

onumiuzdeki glinlerde kontrollii  bir sekilde

gerceklestirilen arastirmalarla gida sektoriinde

onemli gelismelerin kaydedilmesi ve oOzellikle yeni
antimikrobiyal o6zelligin ortaya ¢ikmasi mimkin
olacaktir. Nanoteknolojik gelismeler arttikca, bitki
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