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ABSTRACT

Science always tries to find a better way to do something and thus, new technologies emerge. As a result of this approachin the field of nano-
science, the science of nanotechnology has emerged. Nanotechnology includes studies regarding the regulation and control of matter at
the molecular levelin order to understand the physical, chemical and biclogical events in nanometer dimensions. Thanks to nanotechnology,
it is thought that through the act of manitoring, repairing and configuring humans and the systems which affect humans at the molecular
level, improvement and protection of human health and an increase in the patient care quality is/will be provided. The field of nano-medicine
had emerged when nanotechnology was considered to be applied to the field of medicine. The aim here is to solve problems that cannot
be solved by today's medical methods with nanotechnology. In our present day, nanotechnology studies show significant improvements in
the field of health, as well as many other areas. It is estimated that nanotechnology may be a source of hope for the early diagnosis and
treatment of some diseases. Today, the field of application of nano-medicine is quite wide. The size of this extensity can only be measured by
one’s imagination. Nano-medicine also includes new concepts and applications of molecular nanotechnology which have emerged in order
to design nano-machines called nano-robots. Nano-robots offer a new potential for the controlled release of therapeutic agents. Billions
of nano-robots travelling through our veins for diagnosis and treatment is something which should not be regarded as a dream nowadays
since nanotechnology is expected to make a significant progress within the field of medicine in the near future. In this article, current and
potential nanotechnology developments and nano-medicine applications which may have positive effects within the field of health will be
discussed in the light of the literature.
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Nanotip ve Yeni Tedavi Yontemleri

0zET

Bilim her zaman bir seyler yapmak icin daha iyi bir yol bulmaya calisir ve bdylece yeni teknolojiler ortaya c¢ikar. Nanobilim alanindaki bu
yaklasimin bir sonucu olarak, nanoteknoloji bilimi ortaya cikmistir. Nanoteknoloji, nanometre boyutlarindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik

olaylari anlamak i¢in maddenin molekiler dizeyde dizenlenmesi ve kontroltne yonelik ¢alismalari icerir. Nanoteknoloji sayesinde insani
ve insani molekUler dizeyde etkileyen sistemleri izleyerek, onararak ve yapilandirarak insan saghginin iyilestiriimesi ve karunmasi ile hasta

bakim kalitesinde artis saglandigi/saglanacagi distnulmektedir. Nanotip alani, nanoteknolojinin tibba uygulanmasi géz dntne alindiginda

ortaya ¢ikmistir. Buradakiamag, ginumuzun tibbi yontemleriyle coztlemeyen sorunlari nanoteknolojiile gozmektir. Nanoteknoloji galismalart
ginimizde bircok alanda oldugu gibi saglik alaninda da énemli gelismeler géstermektedir. Nanoteknolojinin bazi hastaliklarin erken teshisi
ve tedavisi icin umut kaynagi olabilecegdi tahmin edilmektedir. Bugiin nanotibbin uygulama alani oldukca genistir. Bu genisligin boyutu ancak
Kisinin hayal gucu ile 6lgulebilir. Nanotip, nanorobot adi verilen nanomakineleri tasarlamak igin ortaya gikan yeni molekiler nanoteknoloji
kavramlarini ve uygulamalarinidaicerir. Nanorobotlar, terapotik ajanlarin kontrolld salinimiicin yeni bir potansiyel sunar. Teshis ve tedaviigin
damarlarimizda dolasan milyarlarca nanorobot, bugtn hayal olarak gérilmemesi gereken bir seydir ¢lnki ¢ok yakin gelecekte nanoteknoloji
tip alaninda onemli ilerlemeler kaydedecektir.Bu yazida saglik alaninda olumlu etkileri olabilecek mevcut ve potansiyel nanoteknoloji
gelismeleri ve nanotip uygulamalari literatir isiginda tartisilacaktir.

Anahtar kelimeler: Nanomalzeme, Nanotip, Nanorobot, Nanoteknoloji.
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GIRIS
Bilimsel ve teknolojik gelismeler, her alanda insan hayatini
kolaylastirmakta ve insanlar icin firsatlarla dolu bir gelecek
hazirlamaktadir. Saglik alaninda yogun olarak kullanilan bilim
dallarindan biri olan nanoteknoloji, hastaliklarin teshis ve
tedavisi gibi birgok alanda kullaniimaktadir. Nanoteknoloji
nispeten yeni bir bilimdir, maddenin atomik ve molekuler

Nanoteknoloji, 1-100
arasl en az bir boyuttaki maddenin kontroli olarak da

dizeyde kontroludar. nanometre

tanimlanmaktadir. Nanoteknoloji bir boyut olarak tanimlandigi
icin yer bilimi, organik kimya, molekuler biyoloji, yari iletken
fizigi, mikro imalat gibi bilim alanlarini igerir ve dogal olarak
cok genistir. llgili arastirma ve uygulamalar da ayni sekilde
genistir. Bugun, "nana" 6lgu birimi fiziksel boyutun milyarda
biridir ve genellikle "metre" ile birlikte kullaniimaktadir. Bir
nanometreye yaklasik 3-5 atom yerlestirilebilir ve yaklasik
100-1000 atom bir nano olcekli malzeme olusturmak icin
bir araya gelir (Karateke ve ark. 2010). "Teknoloji"; bir Griin
veya hizmetin Uretimi, dagitimi ve bakimi igin gerekli bilgi,

beceri ve araclarin toplanmasidir. Gunimizde UGretim

stireci teknolojisi, Urin teknolojisi, teknik destek teknolojisi,

bilgisayar programlama teknolojisi veya inovasyon teknolojisi

gibi farkl alan teknolojisi ifadeleri kullaniimaktadir.

Nanoteknoloji, genel olarak atomik veya hicre boyutundaki
fiziksel, kimyasal veya biyolojik yapilarin 6zelliklerinin veya
islevlerinin incelenmesi, kontroli ve modifikasyonu olarak

tanimlanir (Wang ve ark. 2014).

Tip biliminde nanoteknolojinin ~ kullanilmasinin - amaci;

hastaliklarin - dnlenmesi, erken teshis ve tedavi, yara
iyilesmesi, vicudun molekuler bilgisinin kullanilmasi ve hicre
fonksiyonlarini kontrol altinda tutarak saghgin iyilestirilmesi
ve korunmasl igin molekiler araglarin Uretilmesini icerir. Tip
bilimindeki nanoteknoloji calismalarina "nanotip” denir (Syed
ve ark. 2013). Ginimuzde kullanilan tibbi yéntemler hiicresel
dlzeyde vyeterince etkili olmadigi icin bazi hastalik ve
yaralanmalarin teshis ve tedavisinde zorluklar yagsanmaktadir.
Bu amagla nanoteknoloji ile biyomedikal ve tibbi alanlarda
akilliilag tastyicilari, tibbi géranttleme cihazlari, biyosensorler,
nanomakineler (nano/biyorobotlar), implantlar ve yapay
doku gibi malzemeler gelistirilmistir. NUkleik asit analizi

icin biyoinformatik ve genomik uygulamalar, DNA ¢iplerinin

e )

nanofabrikasyonu, kok hlcre bazli organ muhendisligi

uygulamalari ve nanocerrahi muidahaleleri bunlardan

bazilaridir. Nanotibbin amaci, insan biyolojik sistemlerini
molekiler duzeyde izlemek, kontrol etmek, insa etmek,
onarmak, savunmak ve iyilestirmektir. Nanotip alaninda

biyotaklitveyapayzekagibinanoteknolojiilkeleriuygulanmaya

calisiimaktadir (Zhang ve ark. 2014). Nanoteknoloji ile
uretilen ortopedik protezler, kardiyovaskiler, noral, plastik
ve rekonstruktif ve dis implantlari, oftalmik sistemler,
kateterler ile insulin pompalari, suturler, yapistiricilar ve
kan ikame sivilari gibi cerrahi sistemleridir. Yakin gelecekte,
nanoteknoloji ile biyolojik molekllere cok benzeyen yapilarin

olusturulabilecegi gelismeler dngoridlmektedir.

GUnimuz ileri teknolojiler sayesinde nanoyapilar iki ana

yontemle elde edilmektedir. Bunlardan ilki atomdan
molekile, molekilden malzemeye (Bottom-up) yontemidir.
Ayni zamanda asadidan yukariya veya kiclkten blylge
yaklasim olarak da tanimlanir. MolekUler yapilar, maddenin en
temel birimleri olan atomlarin sirasina gore olusur. Yukaridan
asaglya Uretim tekniginde nanopartikuller, kirma, 6gutme,
daglama veya litografi gibi fiziksel parcalama yéntemleriyle
makromolekdl nano o6lgede indirgenerek olusturulur. Bu
yontem ginimuzde ticari olgekli Gretimde kullanilmaktadir
(Sanguansri ve ark. 2006). Ikincisi; malzemeden molekiile,
molekilden atoma (Top-down) yéntemidir. Yukaridan
asagiya veya buylkten kicgige bir yaklagim olarak tanimlanir.
Mekanik veya kimyasal yontemler kullanilarak malzemenin
atomlarina ayrilmasi ve yeniden duzenlenmesi islemidir.
Gunimuzde teknolojik olanaklar nedeniyle bu yontem tam
olarak uygulanamaz. Kullanim igin gelistiriimesi gerekir.
Bu yontemin, daha ylksek bir kontrol seviyesi sundugu icin
daha umut verici oldugu disinilmektedir (Zhao ve ark. 2010).
Bugun, Bottom-up ve Top-down yontemleriyle gelistirilen
nanomateryallerin Uretim odakli ¢galismalarini goriyoruz. Bu
calismalardan elde edilen nanomateryallerin farkli alanlarda
kullanildigi

gorulmektedir.  Gelistirilen

hizmetlerinin

nanomateryaller
cesitliligi
sasirticidir. Bu nedenle, saglik alanindaki uygulamalari ele

sayesinde  gelistirilen  saglik

alacagiz.
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NANOTEKNOLOJi VE NANOTIP

Nano boyutlu malzemelerin sadece optik degil ayni zamanda
mekanik, elektronik ve manyetik dzellikleri de alistigimizdan
cok farkli olabilir. Bu ozellikleri sadece nanomateryaller
kullanarak degil, ayni zamanda kullandigimiz yapilarda ince
kaplamalar kullanarak veya bunlari yapi icinde dagitarak
glnlik hayatimiza nasil getirebilecegimizi hayal etmemiz
uygun olacaktir. Ginimuzde fizik, kimya, biyoloji, bilgisayar,
malzeme bilimi, elektronik gibi alanlarda kullaniminin yani
sira tip alaninda oldukga carpici gelismeler kaydetmeye
baslamistir. Aslinda bir 6lct birimi olan "nano”, bugin gozle
gorulemeyen boyutlarda vyapilan teknolojik calismalari
icerir (Aluya 2015). Nanoteknoloji, kiiglik mutasyonlardan
daha fazlasi olarak algilanmasa da endustriyel ekoloji
perspektifinden bakildiginda ¢ogu blyuk olcekli Gretime
benzer sekilde nanomateryallerin Uretiminin enerji ve
hammadde gerektirdigi kabul edilmektedir. Nano Uretim
yontemleri bu nedenle nanoteknolojiyi mevcut teknolojilere,
enerji gereksinimlerine, cevresel etkilere, maliyetlere ve
risklere alternatif olarak kullanmanin faydalari acisindan
nanomateryal Uretmenin gerekliligi sorusunu gundeme
getirmektedir (Musee ve ark. 2010).

Nanoteknoloji son zamanlarda teknolojinin her alaninda
oldugu gibi tipta da sikca bahsedilen bilim dallarindan biri
haline gelmistir. Nanoteknoloji kelimesi, 0zellikle tibbi
gelismelerde siklikla kullaniimaktadir. Nanoteknolojinin tip
alanindaki uygulamalarina “nanotip” denir (Syed ve ark. 2013).
Nanotip, nanoteknolojinin tip ddnyasina uygulanmasidir.
Nanoteknoloji, nano 0lgekte gelistirilen teknolojiler ifade
eder, bu nedenle nanabilim ve nanoteknoloji ile ugrasmak
multidisipliner bir yaklasimdir. Nanoteknolojinin amaci
belirli bir konu degil, is birligi gerektiren genis bir arastirma
yelpazesidir. Malzemelerde, atomlarla ve dizilimleriyle
uretim tekniklerinde yenilik yapmak ve ihtiyaclara gore
ustln ozelliklere sahip yeni drlnler gelistirmek anlamina
gelmektedir. Nanoteknoloji veya nanobilim, esas olarak
atomik ve molekdler boyut seviyelerinde nano dlgekte var olan
maddenin, yapilarin, cihazlarin ve sistemlerin arastiriimas,
tasarimi, manipulasyonu, hassas yerlestirilmesi, dl¢tlmesi,

modellenmesi veya imalatini kapsar. Nanoteknolojideki
nesnelerin boyutlari nanometre (nm) olarak bilinen birimlerle

s 2.3

olcaldr. Bir nanometrenin boyutu hem insan g6zt hem de
cogu mikroskop tarafindan gérilemez. Karsilastirmali bir
Olcekte eger bir mermer nanometre olsaydi dinyanin bir
metresi yaklasik 100.000 nm kalinliginda bir kagit parcasi
ve yaklasik 80.000 - 100.000 nm genisliginde insan sacina
karsilik gelirdi (Michelson ve ark. 2008).

NANOTIPTA NANOTEKNOLOJi KULLANIMI

Her bilim mutlaka kendi alaninda kiguk molekuler yapilarla
ilgilenir. Bu, nanoteknolojinin dogal olarak tim bilimsel
alanlarda kullanildigini gdstermektedir. Aslinda bir 6l¢ birimi
olan "nano", bugin goéze gorinmeyen boyutlarda yapilan
teknolojik calismalar igerir. GUnimizde nanoteknolaji
gelismeleri ¢ok populerdir ve bilimsel arastirma igin yeni

bir alan yaratmaktadir. Nanoteknolojik uygulamalarin

artmasiyla birgok tiketici nanoteknolojik Uriinleri kullanmaya
baslamistir. Nanoteknolojik Urlnler, farkli ve benzersiz
o0zellikleri nedeniyle énemlidir ve katalizorler, ilag endUstrisi,
optik malzemeler, sensérler ve enerji depolamasi dahil
olmak (izere bircok alanda uygulamalara sahiptir (Hanks ve
ark. 2015). Nanoteknoloji uygulamalari temelde Gi¢ molekiiler
yaplya dayanmaktadir. Bunlar DNA; nano ve giplerdir (yonga).
Biyoteknoloji ve genetik muhendisligi DNAya dayanir,
nanoteknoloji nanoya dayanir ve mikroelektronik cip
temeline dayanir. Nanoteknoloji, maddeyi molekiler dizeyde
organize etme ve kontrol etme strecidir. Ozellikle canlilarin
yapi tasl proteini olan DNA molekdll, nano boyutlara
sahip dogal bir nano drtindir. DNA, bir organizmanin tim
kalitsal Ozelliklerini kodlayan, biyolojik gelisim ve canlilik
fonksiyonlari icin gerekli genetik talimatlari tasiyan bir
molekildiir (Koger ve ark. 2009). Nanotip alaninda kullanilan
nanoteknolojik Grunler, farkl ve benzersiz ozellikleri
nedeniyle Onemlidir. Katalizérler; ilagc endUstrisi, optik
malzemeler ve sensorler dahil olmak Uzere hirgok alanda
uygulamalart icerir. Altin  nanopartikUllerin  biyo-barkod
testi olarak kullanilmasi bunlardan sadece bir tanesidir. Bu
uygulama, prostat kanseriigin cok dogru bir tani araci saglar.
Mevcut teknolojilerinin kanser teshisiicin bir elektrokimyasal
immUnosensor gelistirme cabalari gérilmektedir (Li ve ark.
2017). Finlandiya'daki arastirmacilarin implant kulakliklarla
anlama sorunlarinin Ustesinden geldikleri gortulmektedir.

Nano—kulak projesine éncillik eden Prof. limari Pico, nano
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cihazlar ve nanopartikiller ile ilaclari kiguk kimyasal cipler
sayesinde i¢ kulaga taslyarak isitme kaybi olan kisilerin daha
iyi duymalarina yardimci olmak igin kullaniliyor. Calismadaki
amag, verileri i¢ kulaktaki hasarli hiicrelere tasimak ve sonra
beyne iletmektir (Abeer 2012).

Tip alaninda DNA, nanoteknoloji ve c¢ip ¢alismalarinin
gelistigi gortlmektedir. RNA alanindaki en onemli arastirma
dallarindan biri, RNAnin huicrelerden verimli bir sekilde
tasinmasini saglamaktir. RNA (zerine yapilan arastirmalar,
bilimde beklenmedik sonuclarin neler yapabilecegini anlama
ve dikkat etme konusunda ¢ok énemli dersler icermektedir
(Karagay 2009). Biyogipler, bir yizeyde bir araya gelen binlerce
nano olcekli sensérden olusur. incelenecek niikleotid bu
ylzeye temas ettirilerek taranabilir. Biyogipler, nikleotidi
tamamen tarayarak bir gen haritasi olusturamazlar, ancak
belirli bir geni tespit etmek icin kullanililirlar. Bu nedenle,
her bir farkli genin tespiti icin, birkac farkli genin tespitini
iceren farkli programlanmis ve tasarlanmis bir ¢ipe veya
yongalara ihtiyac vardir. Her farkl ihtiyac icin Uretilecek
biyocip, bu teknolojiyi maliyet ve zaman acisindan kullanisli
hale getirmez. Biyocipler, nlkleotid tipine bagl olarak DNA
veya RNA yongalari olarak adlandirilir (Giiran ve ark. 2003).
Nanoteknolojinin getirdigi énemli yeniliklerden biri, hicreye
0zgu gen transferini sadlamak icin gelistirilen dendrimerik
(dalli) nanoyapilardir. ilac tasima nanopartikiilleri sayesinde
parcaciklara istenen ylzey modifikasyonlari ile biyotaklit
oOzellikler verilir. Boylece ilac tasiyicilar, sadece belirli bir
bolgede belirli bir miktarda ila¢ salgilayabilir. Bu yaklasim,
tedavinin 6zgulligund artirarak ilag tedavisinde yeni bir cag
agmaya hazirlanmaktadir (Kocaefe 2017). Nanomolekiiller
ile ilaclar saglikli dokulara zarar vermeden hedefe ulasabilir,
dolagima gdnderilecek nanorobotlar ile damar limenindeki
lipidler uzaklastirilabilir, bagisiklik sistemi guclendirilerek
enfeksiyonlar cok kisa surede tedavi edilebilir ve kanser gibi
bazi hastaliklar erken teshis ve tedavi edilebilir (Atli-Sekeroglu
2013). Proteinler, protein kompleksleri, dokular, kromozomlar,
lipitler, karbonhidratlar nano dlgekli malzemelerin érnekleridir.
Nano olcekli cihazlar sayesinde hastaliklarin teshis ve tedavisi
icin yeni yontemler gelistirilecek, hasarli sinir hucreleri
onarilabilecek ve hastalikli yapilar yok edilebilecektir. Basarill
saha deneyleri, SiRNA (small interfering RNA) ile konjuge

edilmis nanopartiklller kullanilarak gerceklestirilir. Burada
lipid bazli tasiyicilarin dis ylzeyine konjuge edilen siklik nano
peptid siRNA, kanser hicrelerini hedefleyebilir ve onlara
ntfuz edebilir. Penetrasyondan sonra peptitler, hicrelerin
proteolitik enzimleri tarafindan enzimatik olarak islenir ve
kanser hicrelerinde yiklerini serbest birakir (Parvanian ve
ark. 2017).
biri norodejeneratif bozukluklarin tedavisidir. Bu, Parkinson

Nanoteknolojinin en énemli uygulamalarindan

hastaliginin - mevcut tedavisini iyilestirebilir.  Parkinson
hastaligl, Alzheimer hastaligindan sonra en sik gardlen ikinci
norodejeneratif hastaliktir ve 65 yasin Uzerindeki her 100

kisiden birini etkiler (Davide ve ark. 2011).

GUnimuze kadar yapilan tim is makinelerinin ve robotlarin
milyonlarca kez kiigtldiginG hayal edelim. intravendz (damar
ici)enjeksiyonla viicudumuza giren bu is makineleri ve robotlar,
yakit olarak glikoz ve O, kullanarak aterom plag, trombs ve
kanser dokulariniyok etmek icin kullanilabilir. 1-10 MHz frekans
araligina sahip ses dalgalari sayesinde akustik mesajlar
gonderilerek kontrol edilebilen nanorobotlarin fagositozunun
dnlenmesi kisa sreli immunsGpresyon ile mamkindar. Cogu
deney asamasinda olan bu robotlar ileride cerrahlarin yerini
alabilecektir. Son yillarda nanoteknoloji cihazlarindaki artis
ve polimerik ila¢ etkinligi hakkinda daha fazla bilgi verilmesi
sayesinde nano asl alani hizla gelismektedir. Nano asilar
ve nano-adjuvanlar, gerekli doz sayisini azaltmak icin tek
tek veya bir defada birlestirilebilir. Nanoasilar, daha fazla
esneklik sunan farkl sekillerde uygulanabilir, bu da onlari
Ozellikle ¢ok sayida canlinin asilanacagr uygulamalarda
ideal hale getirir (Kamel ve ark. 2019). Bu asilar, viicudun
bagisiklik sisteminin taniyabilece@i tumér proteinleri iceren
sentetik polimer nanopartikilleri icerir. Bu asi, insanlarin
kendilerini kansere karsi korumalari acisindan onemlidir.
Nanopartikil asilari, gelecekte bircok hastaligin tedavisinde
kullanilabilecek uygulamalara doniisecektir (Luo ve ark
2017). Dogal biyopolimerler yiiksek bitkilerden, hayvanlardan,
mikroorganizmalardan ve alglerden elde edilebilir. Nanotip
farkli
kaynaklari sekil 1 de gérilmektedir.

uygulamalarinda  kullanilacak dogal biyopolimer
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Sekil. 1. Nanotip uygulamalarinda kullanilan dogal
biyopolimerler (Bassas-Galia ve ark. 2017)

Nanotip,  ¢ogunlukla  nanoteknolojik  yéntemlerin  ve
biyoteknalojinin birlikte uygulanmasiyla gelisir. Nanotip, nano/
biyoteknolojinin bir parcasi olan ve biyoloji ve tip alaninda
nanateknolojinin ilke ve tekniklerini kullanan nanoteknolaojinin
bir alt daldir.

cihaz gelistirme alanlarinin bir parcasidir.

Nanorobotikler,  nano/biyoteknolojinin
Tip biliminde
nanoteknolojinin amaci; hicre fonksiyonlarini kontrol etmek,
hastaliklari onlemek, erken teshis ve tedavi, yara iyilesmesini
saglamak, vicudun molekdler bilgisini gelistirmek, saghgin
tesviki ve korunmasi igin molekiler araglar gelistirmek
ve slrdirmektir (Langer ve ark. 2015). Molekiler biyoloji
alaninda su ana kadar edindigimiz bilgiler Gizerine uygulanan
nanoteknolojik yontemler, yeni bir arastirma alani olarak
nano/biyo/teknolojiyi ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica canli
dokudaki hicrenin ihtiyaclarini belirleyip karsilayabilen, zararli
maddeleri uzaklastiran ve kendini yenileyebilen teknolojik
veya robotik Urlnler gelistirilmektedir. Tibbi nanoteknolojinin
gelistiriimesindeki temel sorun, bir Grintn uygulama alaninin
nasil belirlenecegine karar vermektir. Bu nedenle, Ulkelerin
nano terapinin bilesenlerinin  neler oldugu konusunda
uluslararasl bir anlasmaya sahip olduklari gortlmektedir.
Bu noktada nanopartikiller, antibiyotige direncli patojenleri
ortadan kaldirmak icin yeni kimyasal ve fiziksel ¢cozimler
sa(layabilecek nitelikte yapiimistir. Nanopartikiller, islevlerini
segici bir sekilde ve minimum yan etki / konakgi toksisite
ile yerine getirmek Uzere donatiimistir. Ayrica bakteriyel
yapismayi ve biyofilm olusumunu da azaltabilirler (Torres-

Sangiao ve ark. 2016).

Nanopartikdllerin, tekrarlayan multipl sklerozun bir fare
modelinde immdn toleransi indtkleyen miyelin antijenlerinin
uygulanmasinda faydali oldugu bulunmustur. Bu teknikte,
kilif
parcalanabilir polistiren mikropartikiller; farenin bagisiklik

miyelin peptitleri ile kaplanmis biyolojik  olarak

sistemini  sifirlayacak, boylece hastaligin niksetmesini
onleyecek ve koruyucu miyelin kilif merkezi sinir sisteminin
sinir lifleri Gzerinde bir kaplama olusturdugu igin semptomlari
azaltacaktir. Bu tedavi yontemi potansiyel olarak cesitli
baska otoimmdn hastaliklarin  tedavisinde kullanilabilir.
Pasif nanopartikuller, vicutta tasinirlar zor ve ulasilamayan
bariyer alanlarina ulasamaz. Bu nedenle, teknolojinin yeni
urdnleri olan nanarobotik sistemlerin uygulamalara sokulmasi
hedeflenmektedir. Nanorobotlar sayesinde mevcut tedavi
yontemlerinin islevinin arttinimasi ve hatta yeni tedavi
yontemlerinin  gelistirilmesi  hedeflenmektedir.  Boylece
nanorobotik parcaciklar; isik, manyetik alanlar veya akustik

alanlar tarafindan kontrol edilebilir (Miller ve ark. 2012).

Makro, mikro ve nano teknoloji uygulamalarini gruplandirarak
"boyut” 6lceginde tanimlamak mumkandur.

Makroteknoloji: bunlar geleneksel Newton yasalarinin etkili
oldugu, gozle goérulebilen en kiglk boyut olan 0.1 mm'den
buylk malzemelerle yapilan makro duzeyde teknolojik
uygulamalardir.

Mikroteknoloji: geleneksel fizik ve kimya kuram ve kurallarinin
kullanildigr, 0,17 mm ve 100 nm boyutunda malzemelerin
kullanildig molekuler dizeyde teknolojik uygulamalardir.

Nanoteknoloji: kuantum fizigi yasalarinin da etkili oldugu ve
geleneksel teorilerin ve modellerin ortaya ¢ikan malzemelerin
ozelliklerini aciklamada yetersiz kaldigi, 100 nm'den kucUlk
malzemelerle yapilan teknolojik uygulamalardir.

Kuantumnoktalariolarakadlandirilanyariiletkennanokristaller,
tibbi teshis i¢in biyolojik gértntilemeyi gelistirme yetenegine
sahiptir. Ultraviyole isikla aydinlatildiklarinda, belirli hicre
tiplerini ve biyolojik aktiviteleri bulmak ve tanimlamak igin
kullanilabilen cok cesitli parlak renkler yayarlar. Bu kristaller
1000 kata kadar daha iyi optik algilama sunar ve MRI gibi
bircok biyolojik testte kullanilan geleneksel boyalardan

énemli élclide daha fazla bilgi saglar. Bilim adamlari,
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ayni anda birden fazla hastaligin hizli ve dogru bir sekilde
tanimlanmasini saglayacak tasinabilir bakim noktasi tani

kitlerinin  gelistirilmesinde  nanoteknolojinin ~ kullanimini
arastirmaktadir (Yen ve ark. 2015). Gelistirilen bu manyetik
rezonans teknolojisi, vlcuttaki organ ve dokularin detayli
goruntulerini ortaya cikarmak igin manyetik alanda radyo
frekanslart kullanilarak uygulanan bir teshis yontemidir.
Nano boyutlu muhendislik malzemesi bize nanopartikiller
sag@layabilir. Bu nanopartikiller, kiicik molekullerden farkli
ve benzersiz 0zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler, yeni tibbi teshis
ve tedavi edici maddelerin gelistirilmesi icin kullaniimaktadir.
Ornedin; "demir oksit nanopartikiiller', diger demir oksit
materyallerinde bulunmayan "stperparamanyetik” ozelliklere
sahiptir. Harici bir manyetik kaynak varliginda, demir-oksit
nanopartikilleri disUk dozlarda bile paramanyetik sinyaller
saglayabilir, bu da demir oksit nanopartikillerini manyetik
rezonans (MR) gorintileme icin mikemmel bir kontrast ajan
yapar. Gunimizde manyetik demir oksit nanopartikiller ile
timor dokular tespit edilerek isaretlenmekte ve bu timore
karsi gelistirilen 6zel antikorlar viicuda verilmektedir. Isaretli
antikorlar timor ylzeyine yapisir ve toplanan demir oksitler
sayesinde timor MR cihazi ile tespit edilir. Bu teknoloji
sayesinde en kiglk timor bile tespit edilebilmektedir (Nikalje

2015).

Nanotip alanindaki biyosensorler, ilk defa vyari iletken
olarak tasarlanan ve sentezlenen karbon nanotlp yapilari
ile arastirlmaya baslandi. Karbon nano tlp biyosensorleri
mikroelektronik bilesenlere esleyerek biyolojik sistemlerde
elektriksel veya elektrokimyasal sinyallerin taninmasl ve
okunmasl saglandi. Canli organizmalarla etkilesime girebilen
araclarin Uretilmesi ile bircok yeni teshis ve tedavi yontemi
gelistirmek mumkdnddr. Nanoteknolojinin  tip ve saglik
alanindaki potansiyel uygulamalarina ornek olarak, hastaligin
bulundugu ve yayildigi bolgeye saldirarak ilag veren makineler,
insan vicudunda harekete izin veren teshis araclari
gGsterilebilir. Nanopartikil ajanlari kullanilabilmesine ragmen,
kuantum noktasinin fiziksel 6zellikleri onlari gorintlleme
amagcl kullanim icin ideal hale getirebilir. Hiicre farklilagsmasi,
proliferasyon, metabolizma, timarijenez ve apoptoz ile ilgili
post-transkripsiyonelgen ekspresyonunun dizenlenmesinden
sorumludurlar. edildiklerinde,

Nanopartikillere  konjuge

normal gen ekspresyonunu geri yUkleyebilirler veya hedef
hiicrelerde mRNAnin gevirisini inhibe edebilirler (Jurj ve
ark. 2017). Birgok nanopartikil sinifi gorintileme ajanlari
olarak kullanilabilirken kuantum noktasinin fiziksel 6zellikleri
(yUksek fotostabilite ve 1sik agartmasina direnc gibi) onlari
goéruntileme amagh kullanim icin ideal hale getirdi. Floresan
problar, oldukca hassas ve dislk maliyetli biyosensérler olarak
kullanilabilir. Kuantum noktasinin floresan emisyon derecesi,
kullanilan kuantum noktasinin boyutuna gare kontrol edilebilir.
Geleneksel floresan boyalara gore bircok ek avantaji vardir,
daha parlaktir, gorsellestirmesi daha kolaydir ve viicutta daha
uzun sire kalir (Meena ve ark. 2018). Nanoteknolojinin saglk
bilimi uygulamalarinda kullaniimak Gzere programlanabilen
multimerik nano materyaller gelistirebilme yetenegi, teshis
ve tedavide yeni ufuklar agcmistir. Nano olgekli katmanlarda
sentezlenen ve polimerik tekrar birimleri iceren sentetik
makromolekiller"dendrimerler”olarak adlandirilir. Nanobilimin
yaplitaslarindanbiriolandizenlisentetik polimerleringelisimini
tanimlayan bu yaklasima "Lego kimyas!" da denir. ilac dagitim
sistemi olarak dendrimerleri, spesifik hiicre ve doku tanima
ozelliklerine sahip nano-implantlari kullanmak mumkdnddr.
Ayrica metalik implantlarin nano malzemeler ile kaplanmasi,
dokintl dejenerasyonunu en aza indirmek ve greftin 6mrind
uzatan bir enflamatuar yaniti desteklemek icin tercih edilir.
Kullanilan materyal, kemik materyalleri ile kademeli olarak
yer degistirmesine izin vermek icin biyolojik olarak yavasca
emilebilir olmalidir. Nanomateryal, postoperatif enfeksiyonlari
onlemek icin antimikrobiyal ilaglarla da yiklenebilir (Yi ve ark.
2016). Enfeksiyonlar, altin kapli nanopartikillere sabitlenmis
antimikrobiyal peptitleruygulanarak basarilibir sekilde ortadan
kaldirilabilir. Nanopartikuller, hastalarin kemik iliginden elde
edilen mezenkimal kok hiicrelere yoneliktir (Riley ve ark. 2017).

Son arastirmalar, mikroemdlsiyonlar, nanosuspansiyonlar,

nanopartikiller, lipozomlar, niozomlar, dendrimerler ve
siklodekstrinler gibi cesitli nanopartikilat sistemlerinin okuler
ilag iletimi alanindaki uygulamalarini kapsamaktadir. Ayrica
nanoteknolojinin,nanodiagnostik,nanogoérintilemevenanotip
gibi cesitli alanlarda nasil kullanilabilecegi arastiriimaktadir.
Okdlerilag iletme ve tedavinin sinirlar arastirimaktadir (Zhang
ve ark. 2014). Nanopartikiller yoluyla ilag dagitiminin en gugcli

yonu, partikullere istenen ylzey modifikasyonlar yoluyla
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biyotaklit ozellikleri verilebilmesidir. Boylelikle ilag tasiyici
olan nano implantlarin ilag salinimi sadece belirli bir bolgede,
belirli bir damarda veya belirli bir ortamda saglanmaktadir.
NanopartikUllere alternatif enfeksiydz olmayan virls benzeri
partiklller, patojen antijenler veya sentetik nukleotitler igin
bir taslyici olarak kullanilabilir (Kamel ve ark. 2019). Benzer bir
yaklasimla, nanopartikller araciligiyla kan beyin bariyerinin
gecici bir stre acilarak ilag gecisinin saglanmasi ve daha sonra
tekrar fizyolojik kosullara geri déntilmesi mimkindiir. Ornegin;
Tuberkiloz (TB), élimcil bulasici bir hastaliktir. Uzun tedavi
suresi ve ilag yUk{, hastanin yasam tarzini bozabilir ve ¢oklu
ilac direncinin gelismesine neden olabilir. Yeni antibiyotikler
ilac direncinin Ustesinden gelmek, tedavi surecinin kisaltmak
ve antiretroviral tedavilerle ilag etkilesimlerini azaltmak icin
tasarlanmistir. Nanoteknoloji, daha etkili ve uyumlu ilaclarin
gelistirilmesi icin en umut verici yaklagimlardan biridir. Anti-
TB ilaclarin kapsullenmesi ve salinmasl icin nano bazli ila¢
dagitim sistemlerindeki gelismeler, daha etkili ve uygun
maliyetli bir TB farmakoterapisinin gelistirilmesine yol acabilir
(Davide ve ark. 201). Ozellikle, rekombinant DNA molekiillerinin
spesifik gen terapisi icin hedef hucrelere verilmesi,
kanser gen terapisinde ¢ok 6nemli bir adimdir. Son yillarda
teknolojideki ilerlemeler ile kanser teshis ve tedavisinde
onemliilerlemeler kaydedildi. Ancak kanserin erken teshisi ve
tedavisi ile ilgili sorunlar halen devam etmektedir (Nahcivan
ve ark. 2015). Su anda, viral vektérler ve bunlarin kullanimlari,
biyoglvenlik endiseleri ve sinirli Gretim potansiyeli nedeniyle
klinik uygulamada ihtiyatli bir segenektir. Viral vektorlere
benzer tropizm 0Ozelliklerine sahip olan ancak biyoglvenlik
acisindan ¢ok daha guvenilir olan nano-vezikller yapilarla,
viral vektorleri yapisal olarak taklit edebilen ve viral kapsidler
kullanabilen virs bazli nanopartikdller yardimiyla spesifik gen
transferini gerceklestirmek de mimkundur. Gen tedavisi igin
baska bir arac, hicreye nifuz eden peptitlerin kullanimina
dayanmaktadir. Katyonik ve/veya amfipatik peptidlerdir.
Maksimum 30 A.A. ve endasitoz nedeniyle, enerji ve RNA / DNA
yUkleriyle hiicrelere ntifuz edebilir (Lehto ve ark. 2016).

Nanaoteknolojinin tip dinyasina getirdigi énemli yeniliklerden
biri de kanser olusumu, ateroskleroz, neovaskularizasyon
gibi bircok patolojinin erken teshisi, evreleme ve takibinde
kullanilan girisimsel prosedrler yerine 6nerilen gorintlleme

yontemleridir. Doku tipine, hicre tipine, belirli bir ligand

tipine ve hatta belirli reseptorlerin alt birimlerine 6zgunlik
géstermek icin radyodiyagnostik yontemlerle izlenebilen
nanopartikilleri hedefleyebilme yetenegi, onimuzdeki yillarda

yeni gérintuleme teknolojilerinin kullanilmasini saglayacaktir.

Nanomateryallerin - kokeni; doganin, muhendisligin veya
endustriyel sdreclerin bir yan GrinG olarak gelistirilmistir

(Jeevanandam ve ark. 2018).
SAGLIKTA NANO GELECEK

Nanoteknoloji Urunleri beyin damarlarinin igerisine, disin
icine, vb. insan vlcudu icerisinde her yere yerlestirilebilir.
Nano teknoloji Grind cipler ve 6zel donanimlar ile canli
edilebilir.  Bu
nanomateryaller onkoloji uygulamalari icin ideal Ozelliklere

organizmalar uzaktan kontrol nedenle
sahiptir. Bunlar "artiriimis gegirgenlik ve tutma (EPR) etkisi",
farkli biyolojik dagilim, farmakokinetik ve kontrolli salimdir.
Sizdiran damarlar ve timorlere 6zqu verimsiz lenfatikler,
nanopartikdllerin timorler icine akmasina izin verir ancak
dolagima geri dénmez. Nanopartikdl, icerigini yavas ve
kontroll bir sekilde serbest birakmak izere tasarlanabilir. Bu
kontrolli salim, timor hicrelerinin nanopartikillerdeki anti-
kanser ilaglarina maruz kalma olasiligini artirir. Ancak onkoloji
alanindaki nanoteknoloji arastirmalarinin ¢cogu kemoterapi

ilaclarinin teshisi ve tasinmasi ile ilgilidir. Nanoteknolgjinin
radyasyon onkolojisini iyilestirmek igin kullaniimasina yonelik
gUntmuzde blyUk ilgi vardir. Nano onkoloji alaninda, saglikli
hicreleri koruyan ve sadece kanser hucrelerini etkileyen
tedavi yontemleriyle kanser hicresi cogalmasini dnlemeye
yonelik calismalar olumlu sonuglar vermekte ve gelismektedir

(Laiva ve ark. 2015).

Nanorobot teknolojisi, nanometre 6lgeginde veya bu degere
yakin alet ve ekipman olusturma teknolojisidir. Nanoteknoloji
muhendisleri ve farkli alanlardan bircok muihendis, agirlikli
olarak bu teknoloji Uzerinde calismaktadir. Nanorobotiklerde
temel amag; tek bir hiicreden veya bir mikroislemciden ¢ok
daha kucuk bir sistemdeki bilgileri algilama ve islemek, islenen
bilgiyi bir eylem bigimine donlstirmektir. Ayrica baska bir
tanima gére nano Glgekte hassas hareket edebilen makro
olcekli robotlar veya mikro robotlar da nanorobot olarak kabul
edilmektedir. Nanoteknolojide, belirli ntkleik asit dizilerinin
taninmasinda yakin gelecekte; ekspresyon analizi ve diger

birgok genetik fonksiyonel analiz, bugin mevcut olmayan
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cok daha klgUk miktarlarda biyolojik numunelerin genetik
fonksiyonel analizi mumkin olacaktir. Boylelikle kanser
gen tedavisi, timaor tedavi protokollerinde en umut verici
kavramlardan biri haline gelecektir. Tedavinin basari oraninin,
kanserin tipine ve evresine, hastanin bagisiklik durumuna ve
gen tedavisinin tek basina mi yoksa kemoterapi / radyasyon
ile birlikte mi verildigine bagl oldugu gortlmektedir. Genetik
materyalin ¢ekirdege girmesi kolay bir stire¢ degildir. Genetik
materyalin tasiyicilar olan sentetik virGsler yardimi ile elde
edilebilir. Bununla birlikte; nanopartikullerin  uygulanmasi,
terap6tik ve géruntileme ajanlarinin ayni anda kullanimina
izin verir (Kozielski ve ark. 2016). Bu sekilde, "kisisellestirilmis
tip  uygulamalar® yeni  biyobelirteclerin  gelistiriimesi,
bireysel bazda yuksek O4lcekli sekans analizi imkani ve
yeni kisisellestiriimis teshis testleri ile ortaya cikacak ve
yayginlasacaktir. Nanorobotikler, vicuttaki kan dolagimi ile
hareket eden mikro ve nanopartikuller kullanilarak tip alaninda
yeni uygulamalarin gelistiriimesinde de rol oynamaktadir.
Nanorobotik sistemin kullanilan tibbi uygulamalardan en
onemli farki hareket ederek, acarak veya okuyarak etkilesime
girme sekline sahip olmasidir. Nanorobotik sistemlerin tibbi

amaglari teshis, ameliyat ve tedavilerde de kullaniimaktadir.

Resim 1. Glympus tarafindan viicutta "yizmek"icin gelistiriimis
bir Japon nanorobot / mikrokapsil (https://www.pinterest.
com/pin/506866133053753566/
alinmistir, News Corp Australia).

google garsellerinden

Insan sac! igerisine sigabilecegi gibi 6zel bir iletisim sistemi
sayesinde iletisim kurulabilir. Nanoteknoloji sayesinde, ¢ok
kuclk boyutlarda Uretilebilen ve farkli alanlarda kullanilabilen
nano robotlar yapilabilecektir. Ginimizde, nano boyutta
fonksiyonel olabilen bu robotlar insan kanina verip insan
vicudu igerisinde hasarli organi onarabilecek nanorobot
teknolojileriile ilgili proje calismalari yaplimaktadir. Gergekten

destansi bir dlgekte yenilikci teknoloji s6z konusu oldugunda,
nanorobotiklerden daha heyecan verici veya korkutucu highir
sey kalmayacaktir. Ameliyat sirasinda doktorlara yardimci
olmak icin kullanilan "tibbi robotlar", insanlarla ses ve jestlerle
iletisim kurabilen hemsirelik robaotlari ve yasami strdirmeye
yardimci olmak icin kullanilan bakim robotlar, bu alandaki
farkli kullanimlari yansitmaktadir (Huang ve ark. 2011). Beynin
kilcal damarlari tikandiginda, nano tipler ile bu tikanmalar
giderilebilecektir. Insan beyni, icerisinde kimyasallar ve
elektronlar bulunan bir yapida olup beyin hicreleri arasindaki
iletisim nano seviyededir. Beyin damarlari icerisinde kan
ile hareket eden nano tlpler vasitasiyla hatasiz teshis ve
tedavi yapilabilecektir. Bir tdr sinirsel iletisim eksikliginden
kaynaklanan ve genel adi felg olan hastaliga, nano teknolojiyle
uretilen yapay kilcal damarlar ile gare bulunacaktir.

Nanobiyosensorler ile gelecekteki hastaliklari  gorme,

goriintileme, nanodiyagnostik, nano-fototermoliz  (nano
bombalarin belirli bir sicaklikta patlamasiyla insan vicudunun
herhangi bir yerinde kanserli dokunun yok edilmesi), tedavi
gibi tim alanlarda kullanilabilecektir. 0.5-3 nm cap ve 20-
1000 nm uzunlugunda karbon nanotlpler olarak 6zetlenen
kanser tedavisinde cesitli nano sistem uygulamalari, DNA
mutasyonunu tespiti ve hastalik protein biyobelirteclerini
tespit etmek icin daha da gelistirilecektir. Nanoteller; hastalik
protein biyobelirteglerini tespit etmek, DNA mutasyonlarini
tespitetmekvegenekspresyonlarinitespitetmekiginyararldir.
2-9,5 nm boyutundaki kuantum noktalari, organizmalardaki
genlerin ve proteinlerin yani sira hicre testlerinde, timor ve
lenf digumlerinin gorsellestiriimesinde optik olarak tespit

edilmesine yardimci olabilecektir (Wong ve ark. 2012).

Nanotip alanindaki bilim adamlari, cesitli nanosistemlerin ve
viral vektorlerin gen saglama yetenegini yiksek bulasiciliga
baglamak icin surekli arastirma yapmaktadir. Bu amagcla,
cesitlialanlarda kullanilabilecek dagitim sistemleri gelistirmek
icin vektorlerin molekiler mekanizmalari incelenmektedir
(Vincent ve ark. 2017). Nanopartikiller ve virislerin ayni

Olcekte hareket etmeleri nanoteknoloji yaklagimini  asi
gelistirmede cok gugclu hale getirmektedir. Nanopartikiller,
viruslerin yapisal ve islevsel ozelliklerini yeniden Uretebilen
araclardir ve nanotip, yenilikci asl gelistirme teknolojilerine
en iyi alternatif olabilir (Shen ve ark. 2018). Asi teknolojisi
SARS-CaV-2'nin

gelistirme  perspektifinden  bakildiginda,
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dinya capinda biylk bir tehdit oldugu ve nanoteknoloji ve
nanotibbin, klinik etkisi olabilecek yeni terapdtik teknolojiler
ve yaklasimlar olarak sunulmasi artik gok onemlidir (Qi ve
ark. 2019). Nanopartikillerin koronavirisler igin farkli analitik
tekniklere dayall sensor gelistirmedeki son uygulamalari ve
bunlarla ilgili tespit limitleri Gzerine yapilan galismalar Tablo
TIde karsilastirimaktadir (Teengam ve ark. 2017; Layqah ve
eissa 2019; Ahmed ve ark. 2017; Ahmed ve ark. 2018; Weng ve
neethirajan 2018; Wang ve ark. 2017; Liu ve ark. 2019).

Nano biyosensorler, reseptor olarak kullanilan biyolojik veya
sentetik molekdller ile nanomalzemelerin elektriksel ve

optik ozellikleriyle birlestirildiginde tim analitik secici olarak
algilama avantajina sahip olmaktadir. SARS-CoV-2Yyi tespit
etmenin cesitli yontemleri su anda nano biyosensorlerin bu
avantajlari kullanilarak incelenmektedir (Weiss ve ark. 2020).
Gelecekte nano biyolojik Grinler gindeme gelecek, suni organ
yapiminda nano parcalar kullanilacak, aninda teshis koyabilen

salik tarama araclari yapilabilecektir.

Dahasiameliyat esnasindavicudun sadece hastalikli bélgesine
inen mikroskobik cihazlar gibi Grinler elde edilebilecektir. Ayni
zamanda yaslanmanin yavaslatilabileceqi bir gercektir.

Tablo 1. SARS-CoV-2de kullanilan sensarler ve nanopartikil uygulamalar

SARS-CoV-2 Sensorlerinin Gelistiriimesinde Nanopartikiil Uygulamalar

Viriis Tara Nanopartikiiller Algilama Yolu Tespit Sinin
MERS-CoV Ag NP'ler Kolorimetrik 1,53 nM
MERS-CoV Au NP'ler Elektrokemiliminesans 1.0 pg.ml -1
HCoV Au NP'ler Elektrokemiliminesans 0.4 pg.ml -1
IBV MoS 2 nanosheets Immiinosensing 4.6 =10 2 EID 50 ml basina
IBV QD-MP NP'ler ve Zr NP'ler Fotoliminesans 79,15 EID /50 ml
IBV CAu NP'ler Chiroimmunosensing 47.91EID /50 ml
PEDV Au NP'ler Nano yuva PCR 2,21x10-7 ngul -1
IBV Kolloidal Au NP'ler ICS 10 4.4 EID /50 ml
SONUG VE ONERILER tanimlamaya calisiyor. Bu dogrultuda, klasik farmasotik kimya
o o . ] ve biyoteknolojinin kullandigi ve biyomateryal tescili igin
GuUnimiz  teknolojisinde  cesitli  cihazlari  kapsayan . . . .
o ) . gerekli ve gecerli olan testlerin yani sira bazl yeni deneyler
multidisipliner ~ bir ~ alan  olarak  nanoteknolojinin

toplumumuzdaki roli artmaktadir. Nanoteknoloji, enerji ve
cevre, insaat, muhendislik, ulasim, telekomunikasyon ve tipta
kullaniminin yani sira insanlarin yasam tarzini degistirmesiyle
yeni bir dénemin baslangicini olusturmaktadir. Bilim ve
teknolojideki hizli ilerlemelerin ortaya ¢ikardigi nanoteknoloji
alani, insan sagligi hizmetlerinde hastaliklarin tedavisini
ilerletmek icin cok sayida yeni firsat yaratmaktadir. Saglik
otoriteleri; nanopartikillerin cevre, doga ve insan saglg

Uzerindeki etkilerini incelemek igin yeni cerceve kurallari

yapllmakta ve standardize edilmektedir. Nanoteknoloji birgok
bilim dalini kapsasa da tip alaninda oldukga ¢arpici gelismelere
imkan saglamaktadir. Uzmanlarin gortsine gore; gelecekte
mikroskobik robotlar vicudun dolasim sistemine girebilecek
ve hlcre duzeyde hastaliklari onarabilecek ve iyilestirebilecek.
Nanosensarler, insan viicudundaki hastaliklari nceden tespit
edecek ve erken tedavi saglayacaktir. Operasyon sirasinda
inen  mikroskobik

vicudun sadece hastalikli bolgesine

cihazlar gibi Griinler elde edilebilecektir. Uretilen minik
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cihazlar; minik denizaltilar gibi damarlarimizda dolasabilecek,

yonlendirdigimiz  hlcreye reseptorleri ile yapisabilecek,
mikro makas misali bir cerrah gibi hucredeki sorunlari
ortadan kaldirabilecek, hatta DNAda degisiklik yapabilecektir.
Biyobelirtecleri kesfetmek ve tespit etmek icin mevcut
tekniklerin - duyarliigini  ve 0zqullugund artirarak yeni
nanodiyagnostik araclar gelistirerek; bireysellestiriimis tibba

dogru buyuk ilerlemelere yol agmasi beklenmektedir.

Sonug olarak saglik alaninda kullanilan nanomateryaller genis
bir arastirma ve uygulama alanina sahiptir. Gelistirilecek
nanomateryaller ve Urtnler sayesinde ¢cok daha Ust seviyeye
cikacaktir. Nanomateryal ve Urlnler, biz insanoglunun ne
kadar akilli olduguna ve hayal glcU sinirina bagl olarak saglik
alaninda gelisim gosterecektir. Kisacasl nanotip alanindaki
gelismeler hayal glict sinirimiza bagli olarak gelisecek.
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