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ABSTRACT

Nanotechnology which is used in many sectors from cosmetics to pharmaceuticals, from paints
industry to biotechnology, continue to benefit from the efforts of cancer treatment. Cancer cells can be
killed with nanoparticles applications in some studies which have been approved and are being tested
in the world. Applications with a special carrier systems which is developed using nanotechnology, do
not affect healthy cells but kill cancer cells is possible now. Recent developments in cancer
nanotechnology provide new tools to researchers in both tumor imaging and treatment of cancer. This
technology led to the development of nanoparticles which can be used in oncology and can be
conjugated with more than one functional molecule simultaneously including tumor-specific ligands,
antibodies, anti-cancer drugs and imaging probes. Those nanoparticles are smaller than cancer cells.
They can be transferred easily through blood vessels and interact with targeted tumor-specific proteins
both on the surface and inside of cancer cells. High cancer treatment success can be achieved with drug
delivery systems using nanoparticles target to tumor cells develop at much lower drug doses.
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OZET

Kozmetikten ilaca, boya sanayisinden biyoteknolojiye kadar pek ¢ok sektorde kullanilan
nanoteknolojiden kanser tedavisinde de yararlanma cabalan siirmektedir. Diinyada onaylanmis ve
deneme asamasinda olan bazi calismalarda, nanopartikiiller vasitasiyla kanserli ~hiicreler
oldirebilmektedir. Nanoteknoloji kullanilarak gelistirilen 6zel tagiyici sistemler sayesinde saglikli
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hiicrelere etki etmeyen ancak kanser hiicrelerini 6ldiiren uygulamalar artik miimkiin olabilmektedir.
Kanser nanoteknolojisindeki son gelismeler hem tiimor goriintilemesinde ve hem de kanser
tedavisinde arastirmacilara yeni aralar saglamaktadir. Bu teknoloji, tiimdre 6zgii ligandlar, antikorlar,
antikanser ilaclarn ve goriintiileme problan dahil olmak iizere ayni anda birden fazla fonksiyonel
molekiil ile konjuge edilebilen ve onkolojide kullanilabilen nanopartikiillerin gelistirilmesini
saglamistir. Bu nanopartikiiller kanser hiicrelerinden daha kiiciiktiirler. Bunlar kolaylikla kan damarlari
vasitasiyla aktanlabilirler ve kanser hiicrelerinin hem yiizeyindeki hem de icindeki hedef aldiklari
tiimore-ozgii proteinler ile etkilesime gegebilirler. Tiimér hiicrelerini hedef alan nanopartikiilleri
kullanan ilag dagitim sistemleri ile cok daha diisiik ilag dozlanyla kanser tedavisinde yiiksek basari elde
edilebilir..

Anahtar Kelimeler: Kanser, nanopartikiil, timor goriintiileme.

Giris

Partikil biytklikleri 10-1000 nm arasinda dedigen ¢oziinmiis, hapsedilmis veya adsorbe
haldeki etkin maddeyi aciga ¢ikaran, dogal ya da sentetik yapidaki polimerlerle hazirlanan kati
kolloidal polimerik partikiiler sistemlere “nanopartikiiller” denilmektedir'. Nanoteknoloji, ya
yeni nanoyapilar tasarlayip sentezlemeyi, ya da nanoyapilara yeni olaganiisti ozellikler
kazandirmayi ve bu ozellikleri yeni islevlerde kullanmayi amaclar. Son yillarda biyomedikal
ve tip alanlarinda basta olmak iizere nanobiyoteknolojinin insanlarin yararina kullaniimasina
yonelik calismalar yogunlagmistir. Bu calismalara drnek olarak, tip alaninda daha etkin ve
hedefe yonlendirilmis ilaclar iretilmeye baslanmasini, saglikli hiicrelere zarar vermeden
kanserli dokulan yok etme yontemlerini, etkin tibbi goriintiileme yontemlerini ve cerrahi
alanda kullanilan nanorobotlan gosterebiliriz.

Bu derlemede kanser tedavisinde ila¢ tasimada ve tiimor goriintilenmesinde kullanilan
nanopartikil cesitleri ile ilgili bilgiler verilecek ve son yillarda bu konularda yapilmis olan
calismalar gozden gegirilecektir.

Kanser Nanoteknolojisi

Kanser nanoteknolojisi, fen, miihendislik ve tip ile birleserek, insanliga kanserle savasmak icin
yeni araclar saglayan disiplinler arasi bir alandir. Nanotibbin belirli bir alani olan kanser
nanoteknolojisi, tibbi (onkolojik) uygulamalarda yararli-benzersiz ozellikler gosteren
nanopartikiillere dayanmaktadir. Tipta kullanilan nanopartikiillerin 5-200 nm boyutlari
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molekiiler seviyede biyolojik sistemler ile benzersiz etkilesime olanak verir. Kanserde
nanoteknoloji uygulamalan molekiiler tiimor goriintiileme, erken teshis, molekiiler tani,
hedeflendirilmis tedavi ve kanser biyoinformatigidir.

Terapdtik Maddelerin Nanopartikiiller ile Hedefli Dagitim

Tiimor dokularina nanopartikiiller ile kanser ilaglarinin dagitimi pasif ya da aktif hedefleme ile
saglanabilir.

Pasif Hedefleme

Anjiyogenez tiimériin ilerleyebilmesi icin cok onemlidir. Timor dokulanindaki anjiyojenik kan
damarlari, normal dokularda bulunanlardan farkli olarak bitisigindeki endotel hiicreleri ile
arasinda 600—-800 nm genisliginde bosluklara sahiptir®. Bu kusurlu damar yapisi
nanopartikiillerin bu bosluklardan gecisine izin verir ve bdylece nanopartikiiller tiimor
dokularinin igerisinde birikebilir®.

Aktif Hedefleme

Pasif hedeflemede, yiiksek ozmotik basing ilacin hiicrelerden disari cikmasina neden olabilir ve
timor dokusunun bazi boliimlerine ilacin yeniden dagitilmasi gerekebilir. Bu sinirlamanin
istesinden gelmek icin alternatif bir strateji, nanopartikiillere bir hedefleme ligandinin ya da
antikorunun konjuge edilmesidir®.

Tiimor Hiicrelerine ila¢ Dagitiminda Kullanilan Nanopartikiiller

Kanser tedavisinde kullanilan ilaglanin etkilerini optimize etmek ve yan etkilerini azaltmak icin
ila¢ dagitimi kanser tedavisinde onemlidir. Nanopartikiillere dayali cesitli nanoteknolojiler
timorlere ilag dagitimini kolaylastirabilir ve ilag etkinligini arttirabilirler”®, Kanser tedavisinde
ila¢ tasimada kullanilan nanopartikiiller; hidrojeller, miseller, lipozomlar, dendrimerler,
nanohiicreler ve nanotiipler dir.

Nanopartikiiller polimer, metal, seramik gibi malzemelerden olusabilirler. Nanopartikiiller,
iretimlerinde kullanilan farkli yontem ve malzemelerden dolayi cesitli sekil ve boyutlarda
olabilirler. Bunlarda nanopartikiillerin farkli 6zelliklere sahip olmalarina neden olurlar.
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|. Hidrojeller

Hidrojeller, ila¢ ve terapotik protein dagitiminda hidrofobik polisakkaritleri kullanan bir
teknolojidir. Kolesterol pullulanini (pullulan, maltotrioz birimleri iceren bir polisakkarit
polimeri olup, Aureobasidium pullulans tarafindan nisastadan elde edilir) kullanan yeni
sistemler biiyiik umutlar vaat etmektedir. Pullulan disanda olacak sekilde dort kolesterol
molekiilii hidrofobik ¢ekirdegi olusturmak iizere kendiliginden bir araya gelirler’.

Tablo.1. Klinik Calismalarda Degerlendirilen Polimerik Misellerin Formiilasyonlari™

Formiilasyon | Nanopartikiilii olusturan polimerler Tasidig ilag

Genexol-Pm poli (etilen glikol)- poli (D, L laktid) Paklitaksel

NK105 poli (etilen glikol)-poli(aspartik asit) Paklitaksel

NC-6004 poli (etilen glikol)-poli(glutamik asit) | Sisplatin
(Sisplatin)

NC-4016 poli  (etilen  glikol)-  poli(glutamik | dikloro(1,2diaminocydohekzan)
asit)(dikloro(1,2 platinum I
diaminocydohekzan)platinum Il

NKO012 poli (etilen glikol)- poli(glutamik asit)(7- | 7-metil-10 hidroksi kamptotesin
metil-10 hidroksi kamptotesin)

NK911 poli (etilen glikol)-poli(aspartik asit) | doksorubisin
(doksorubisin)

SP1049C Pluronic L61, F127/ 2-metiloxirane, poli | doksorubisin
(etilen oksit)-blok-poli (propilen oksit)
blok poli (etilen oksit)

Akrilik polimerlerine capraz baglanmig polietilen glikol yapisinda olan kurkumin tagiyan pH
duyarl biyolojik olarak parcalanabilen pasif hedeflenmis hidrojellerin serviks kanseri hiicreleri
(Hela) tarafindan daha fazla alindiklan ortaya konmustur. Boylelikle artmig antiproliferatif
etkiye sahip olduklan ve daha fazla apoptozisi uyardiklan gosterilmistir. Ayrica hidrojel ile
tasinan kurkuminin sudaki ¢oziinirligtiniin serbest kurkuminin dimetil siilfoksit'deki (DMSO)
¢oziiniirliginden daha yiiksek oldugu bulunmustur®. Poli(etilen  glikol)-b-poli(e-
kaprolakton)siklodekstrin yapisinda olan doksorubisin tasiyan pasif hedeflenmis hidrojellerin
insan mesane kanseri (EJ) hiicrelerinin biiyiimesini inhibe ettikleri gosterilmistir®. Polietilen
glikol ve F3 peptitleri konjuge edilmis Coomassie Blue molekiillerine kovalent bagh
poliakrilamid yapisinda olan aktif hedeflenmis hidrojellerin uzun in vivo dolagim siiresine
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sahip olduklar bulunmugstur. Aynca beyin tiimorlerinin ~ goriintilenmesinde de
kullanilabilecekleri gosterilmistir''.

Glisinat, karboksilik asit poli (organofosfazen) yapisinda olan kamptotesin tagiyan pasif
hedeflenmis hidrojellerin insan akciger kanseri hiicre dizisinde (A549) ve iic farkli insan kolon
kanseri hiicre dizisinde (DLD-1, HCT 116 ve HT-29) sitotoksik etkiye sahip olduklar
gosterilmistir. Ayrica in vivo'da kolon tiimdr biiyiimesini serbest kamptotesine gore daha etkili
bir sekilde inhibe ettikleri gdsterilmistir”.  5-metil—2-(2,4,6-trimetoksifenil)-[1,3]-5-
dioksanmetil metakrilat yapisinda olan paklitaksel tasiyan pasif hedeflenmis hidrojellerin
insan akciger kanseri (A549) hiicrelerinde sitotoksik etki gosterip, bos hidrojellerin hichir
sitotoksik etki gostermedigi bulunmustur. Boylece ilag yiikli hidrojellerin neden oldugu
sitotoksisitenin nedeninin tamamen ilag salimmiyla ilgili oldugu ortaya konmustur™.

II. Miseller

Miseller, amfilik polimerlerin kiiresel molekiiler demetleridir. Misellerin cekirdekleri
hidrofobik ilaglara yer saglarken, kabuklari miseli suda ¢oziiniir hale getirir. Boylece zayif
¢oziiniir icerigin dagrtimina izin veren hidrofilik bir yapidadir.

Polietilen glikol ile cevrilmig biyouyumlu (misel ile hiicre-doku etrafinda hichir sekilde bir
reaksiyon olusmamasi), stabilize, kamptotesin tagiyan pasif hedeflenmis miseller tiimérlerde
yiksek ila¢ konsantrasyonu saglamistir. Bununla birlikte saghkl dokularda serbest
kamptotesine gore daha az ilag toksisitesine neden olmustur®. Metoksipoli(etilen glikol)-
blok-poli(L-glutamik asit) yapisinda olan sisplatin tasiyan pasif hedeflenmis misellerin serviks
kanseri hiicrelerinde (HeLa) ve akciger kanseri hiicrelerinde (A549) hiicre proliferasyonunu
inhibe ettikleri gosterilmistir. In vivo'da serbest sisplatine gore artmis kan dolagim siirelerinin
oldugu bulunmustur™. Tat peptidi baglh metoksipoli (etilen glikol) (MPEG) / polikaprolakton
(PCL) diblok kopolimer yapisinda Vaskiiler Endotel Biiyime Faktori'ne aktif hedeflenmig
kiiclik interfering RNA (siRNA) tagiyan misellerin in vivo'da yiiksek antitiimor etkiye sahip
olduklan ortaya konmustur. Boylelikle gen susturulmasinda terapotik siRNA tastyicilar olarak
kullanilabilecekleri gosterilmistir®.

Poli(etilen glikol)-b-poli(N-(2-hidroksipropil) metakrilamid dilaktat)co-(N-(2-hidroksipropil)-
metakrilamid co-histidin) ve poli (etilen glikol)-b-poli(D, L-laktid)) diblok kopolimer yapisinda
rapamisin taglyan pasif hedeflenmis misellerin kolon tiimorlii farelerde antitiimor etkiye,
kolorektal karsinom hiicrelerinde (HCT 116) sitotoksik etkiye sahip olduklari ve yiiksek oranda
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apoptozisi uyardiklan gosterilmistir. Fakat serbest rapamisinin boyle bir etkisinin olmadigi
goriilmstiir”. SP1049C, NC6004, NC4016, NK105, NK1012 NK911 ve Genexol-PM gibi miseller
klinik calismalarda degerlendirilmistir (Tablo 1),

Misellerin ila tagimada kullanilan diger nanopartikiillere gore daha diisiik toksisiteye sahip
olma, artmg ilag ¢oziiniirliigi ve dolasim yan dmrii gibi avantajlari vardir.

[1l. Lipozomlar

Lipozomlar, sulu bir merkezi alani cevreleyen kendiliginden bir araya gelen kiiresel, kapali
kolloidal, cift kath lipit tabakalardir. Lipozomlar, nanopartikiillerin ila¢ tasima amacli
kullanilmasinda en ¢ok calisilan formiilasyondur.

iIk yapilan lipozomlar, modifiye edilmemis fosfolipid yiizeylere sahip olduklar icin makrofajlar
tarafindan taninip aliniyorlardi. Bu da dolasimdan hizli bir sekilde temizlenmelerine neden
oluyordu. Bu dzellik, solid tiimdrlere lipozomal ilaglarin dagrtimini engellemekteydi®.

Tablo.2. Piyasada Bulunan Lipozomal Formiilasyonlar®*'?'
Bilesen Isim
Lipozomal daunorobisin DaunoXome
Gizli lipozomal doksorubisin Doxil/Caelyx
Lipozomal doksorubisin Myocet

Giiniimiizde gelistirilmeye calisilan lipozomal ilaglarin makrofaj taninmasindan kacabilecek
ozellikte olmalarina dikkat edilmektedir. Yiizeyi modifiye edilmig lipozomlar genellikle
lipozom yiizeyine eklenmis hidrofilik karbonhidrat veya polimerlere sahiptirler'2. Bu yiizey
modifikasyonu dolagimdan hizli temizlenme sorunu ¢bziip, lipozomlara kanda belirgin bir
sekilde artan yan omiir saglamistir.

Kolesterol ve hyaluronan yapisinda olan doksorubisin tasiyan (D44 antijenine aktif
hedeflenmis lipozomlarin melanom hiicrelerinde serbest doksorubisinden daha fazla
sitotoksik etkiye sahip olduklar gdsterilmistir®. 1,2-Dioleoyl-3-trimetilamonyum propan
kolesterol yapisinda olan siRNA tasiyan Epidermal Biiyiime Faktorii Reseptorii'ne aktif
hedeflenmis (Epidermal Biiyiime Faktorii Reseptorii antikoru ile) lipozomlarin EGFR'yi asiri
eksprese eden MDA-MB-231 meme kanseri hiicrelerinde hedeflenmemis lipozomlara gore
daha etkili gen susturmasi  yaptiklar  gosterilmistir.  Polietilen  glikol-
distearoilfosfatidiletanolamin yapisinda olan daunorubisin tagiyan pasif hedeflenmis
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lipozomlarin serbest daunorubisine gore meme kanseri kok hiicreleri (MCF-7) tarafindan daha
fazla alindiklan bulunmugtur. Ayrica pro-apoptotik Bax proteinini aktive ettikleri,
mitokondrial membran potansiyelini bozduklari, mitokondri gegis porlarini agip, sitokrom
¢nin salimmina yol acarak kaspaz 9 ve 3 kaskadini baslattip apoptozisi uyardiklari
gosterilmistir®.

IV. Dendrimerler

Dendrimer tabanl ila¢ tagiyicr sistemler ila¢ kapsiilleme iizerine odaklanmistir. Ancak,
dendrimerler ile tasinan ilaclanin salimimini kontrol etmek zordur. Dogrusal polimerler
icermelerinden dolayi davranislan farklidir. Dendrimerlerin artmis dolagim siiresine sahip
olmalari ilag tasima da avantaj saglamaktadir.

Oksitlenmis polietilen yapisinda olan doksorubisin tasiyan pasif hedeflenmis dendrimerlerin
kolon kanseri hiicrelerinde serbest doksorubisinden 10 kat daha fazla sitotoksik etkiye sahip
olduklan bulunmustur. In vivo'da kanser hiicreleri tarafindan 9 kat daha fazla alinarak timor
boyutunun kiiciilmesine ve 60 giin sonunda farelerin tamamen hayatta kalmasina neden
olduklan gosterilmistir’.

Sekil.1. a. Parental £ Col/den Tomurcuklanan Nanohiicre. b. L Monacytogenesden Elde Edilen
Nanohiicre ve Parental Hiicre”

Folat-dekstran ve galaktoz-baglantili poli (propilen imin) yapisinda olan paklitaksel tasiyan
aktif hedeflenmis dendrimerlerin Hela ve SiHa (insan servikal kanser hiicreleri) hiicrelerinde
serbest paklitakselden daha fazla sitotoksik etkiye sahip olduklari gdsterilmistir”. 5 poli
(amido amin) yapisinda olan altin tasiyan dendrimerlerin uzun dolasim siiresine sahip
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olduklar ve bilgisayarl tomografide molekiiler goriintiileme probu olarak kullanilabilecekleri
gosterilmistir’,

V. Nanohiicreler

Bakteriler normalde sitoplazmalaninin  merkezinden béliiniirler. MacDiarmid  adh
arastirmacinin calisma grubu  bakterileri sitoplazmalarinin u¢ bdlgelerinden bélinmeye
zorlamanin bir yolunu buldular. Boylelikle her bélinmede bakterilerin sitoplazmalarindan
olusan kiiciik tomurcuklardan 400 nm nanohiicreleri iretmeyi basardilar (Sekil 1)%.

Nanohiicreler cansiz olup bakteri gibi goziikiip kromozom tagimiyorlar. Kanser hiicrelerinin
zarlan iizerindeki ozel reseptorlere antikorlarla nanohiicrelerin aktif hedeflenmesi,
nanohiicrelerin endositozu ve icerdikleri ilacin salinimiyla sonuglanir. Nanohiicreler sert bir
zara sahip olduklarindan enjekte edildiklerinde bozulmayip tasidiklar ilaglan basanli bir
sekilde hedef bolgeye tagiyabiliyorlar.

Timor biiyimesinin gerilemesi icin nanohiicreler ile verilen ilaglanin dozlan serbest ilag
dozundan yaklasik 1000 kat daha azdir. Salmonella typhimurium (S. typhimurium)'dan
olusturulan CD3 T hiicre yiizey reseptoriine aktif hedeflenmis nanohiicrelere ¢ok az miktarda
doksorubisin yiiklenmesine ragmen kdpek lenfomasinda Gnemli derecede tiimor biiyiimesini
gerilettigi ve onlendigi gosterilmistir. Azaltilmig doz toksisiteyi sinirflamak icin onemli bir
faktordiir®. siRNA tastyan nanohiicrelerin hem 5-fluorourasil hem de irinotekan (Camptosar)
direncli MDR1 genini agiri ifade eden Caco2 kolon kanseri hiicrelerinde ilag direng genlerini
susturdugu gosterilmistir. Boylelikle bu nanohiicreler ile ilag direncinin geriye cevrildigi ortaya
konmustur®®. Bakterilerden olusturulmus paklitaksel tasiyan EGFR'ye aktif hedeflenmis
nanohiicrelerin faz | calismalarinda giivenirligi denenmis ve bu ¢alismanin faz Il calismalari ile
devam edecedi belirtilmistir. Bu calisma ile nanohiicreler ilk defa insanlar iizerinde
denenmistir®'.

V1. Nanotiipler

llac molekiillerini dogrudan antikorlara eklemek miimkiindiir. Fakat birden fazla ilag
molekiiliiniin bir antikora eklenmesinde kullanilan kimyasal baglar antikorlarin hedefleme
yetenegini onemli dlcide simirlamaktadir. Timor hedefleyen karbon nanotiiplere tiimare
0zqii antikorlarin bircok kopyasi kovalent olarak takilabilmektedir (Sekil 2a)*.

a b
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Sekil.2. a.Nanotiip b.Fullerene

1996 yilinda Richard Smalley onciiligiindeki arastirmacilara Nobel Kimya odiilii kazandiran
fullerenelerede (C60) tiimor hedefleyen antikorlar baglanabilirler. Bununla birlikte taksol gibi
bircok kanser ilaci ile de yiiklenebilmektedirler (Sekil 2b)*.

Polietilenimin yapisinda olan folat reseptoriine aktif hedeflenmis dosetaksel tasiyan
fullerenelerin saglikli organlarda bir toksik etki gdstermedikleri ortaya konmustur. Aynica
prostat tiimorleri tarafindan 7.5 kat daha fazla alindiklari ve yiiksek antitimor etkiye sahip
olduklan gdsterilmistir. Bu sonuglar bu fullerenelerin sahip olduklan yiiksek tedavi etkinligi ve
cok az yan etki ile ileri de kanser tedavisine umut olabileceklerini gostermistir®*.

Polietilen glikol ile cevrilmig ve paklitaksel tasiyan pasif hedeflenmis karbon nanotiipler
meme timor hiicreleri tarafindan olduk¢a fazla alinarak timér boyutunu kiiiilttiikleri
gosterilmistir®.

Tiimor Goriintiilenmesinde Kullanilan Nanopartikiiller

Kanser hiicrelerini saptama ozgiilligiini arttirmak icin olan molekiiler goriintiileme stratejisi;
hedef molekiilleri taniyip etkilesebilen ligandlar tarafindan ydnlendirilen gdriintiileme
problarinin  ozellikle kanser hiicreleri tarafindan dretilen biyomarker molekiilleri
goriintiilemesidir. 10-100 nm boyutlarindaki nanopartikiiller kiiciik molekiiler goriintiileme
ajanlarinda olmayan uzun dolasim siiresine sahiptirler.
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Sekil.3. Yiizeyleri Antikorla Modifiye Edilmis iki Degisik Boyuttaki Kuantum Noktalarinin
Kullanilmasiyla Viicut ici Derin Dokulardaki Kanserli Dokunun Gériintiilenmesi*

. Kuantum Nokta Nanopartikiilleri

Yari iletken kuantum noktalan (QDs) nanometre olceginde, gelismis sinyal parlakhgi ve
kararlihgr ile egsiz optik ve elektronik dzellikleri olan parcaciklardir. Farkh dalga boylar yayan
kuantum noktalar ile birden fazla tiimdr belirtecinin ayni anda goriintiilemesi ve izlenmesi
mimkiindir. Bu da kanser hiicrelerini saptama ozgiilliigiinii ve duyarlligini artirmaktadir
(Sekil 3).

MUCT musin proteinine aktif hedeflenmis kuantum nokta nanopartikiillerin yumurtalik
kanseri hiicrelerinin goriintiilenmesinde®, HER2 reseptorlerine aktif hedeflenmis kuantum
nokta nanopartikiillerin HER2/neu pozitif meme tiimdr hiicrelerinin goriintiilenmesinde®,
Ttimor-iligkili glikoprotein 72'ye (TAG-72) aktif hedeflenmis kuantum nokta nanopartikiillerin
mide kanseri hiicrelerinin goriintiilenmesinde kullanilabilecegi gdsterilmistir®.

Kadmiyum, kuantum nokta nanopartikiillerin temel bilesenidir. Kadmiyumun toksisitesi
iizerindeki bazi endiseler gelecekteki kuantum nokta nanopartikiillerin klinik uygulamasini
belirsiz yapmaktadir.
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Sekil.4. Epidermal Biiyiime Faktorii Reseptoriine Aktif Hedeflenmig Siiperparamanyetik Demir
Oksit Nanopartikiil Kullanilarak Beyin Tiimdriiniin Goriintiilenmesi*

I1. Siiperparamanyetik Demir Oksit Nanopartikiiller

Stiperparamanyetik demir oksit nanopartikiiller manyetik rezonans goriintiileme kontrast
ajani olarak kanser hiicrelerinin goriintilenmesinde kullanilmaktadir. Demir  oksit
nanopartikiiller diisiik toksisiteye sahip olup, kanda uzun siire tutulabilirler ve biyolojik olarak
genellikle parcalanabilirler**,

Tablo.3. Piyasalarda Olan Siiperparamanyetik Demir Oksit Nanopartikiil Formiilasyonlar*

Bilegik Ticari adi Kaplama maddesi
Ferristene (OMP) Abdoscan Stiren divinilbenzen
Ferumoxsil (AMI-121) GastroMARK Lumirem Siloksan
Ferumoxide (AMI-25) Feridex Endorem Dekstran

Folat reseptoriine aktif hedeflenmis demir oksit nanopartikiillerin timor goriintilenmesinde
kullanilabilecegi - gdsterilmistir”. Demir oksit nanopartikiillerin cesitli formlari klinik
calismalarda denenmis ve insan kullanimi icin giivenli olduklari kanitlanmistir (Tablo 4)*,
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Sonug

Kanser nanoteknolojisindeki hizli ve umut verici gelismeler ilgi ¢ekmektedir. Fizikgiler,
kimyagerler, miihendisler, biyologlar ve klinisyenler kanser teshis ve tedavisinde
kullanilabilecek yeni ve etkili nanosistemleri gelistirmeye devam etmektedirler. Bu teknoloji
sayesinde yakin gelecekte bu tiir 6limcil hastaliklarin kesin tedavisine yonelik yaklagimlarin
gelistirilmesine bir adim daha yaklasilacaktir.
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