
135Journal of Medical Sciences http://jms.yeniyuzyil.edu.trVolume 5 Issue 3

Journal of Medical Sciences 2024, 5(4) 135-141 Derleme / Review

Egemen UZEL

İstanbul Yeni Yüzyıl Ünversitesi, Eczacılık Fakültesi, Farmasötik Teknoloji Anabilim Dalı, Istanbul, Türkiye

EU: 0000-0002-8658-3723

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Egemen UZEL
E-posta: egemen.uzel@yeniyuzyil.edu.tr

This work is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License 

Nanolif İlaç Taşıyıcı Sistemleri ve Uygulamaları
Nanofiber Drug Delivery Systems and Applications

Öz

Nanolif yapılı ilaç taşıyıcı sistemleri, yüksek yüzey alanı/hacim 
oranları, ayarlanabilir gözeneklilikleri ve küçük moleküller, pro-
teinler ve nükleik asitler de dahil olmak üzere çeşitli terapötik 
ajanları enkapsüle edebilme yetenekleri sayesinde kontrollü ve 
hedefli ilaç salımı için umut verici bir potansiyel sunmaktadır. 
Genellikle elektroeğirme yoluyla üretilen bu sistemler, ilaç salım 
kinetiği üzerinde hassas kontrol sağlayarak biyoyararlanımı artı-
rır ve sistemik yan etkileri en aza indirir. Uygulamaları, transder-
mal, oral, oküler yollar gibi çeşitli alanlara uzanmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Nanolif, Elektroeğirme, İlaç Taşıyıcı Sis-
tem

Abstract

Nanofiber drug delivery systems offer promising potential for 
controlled and targeted drug release due to their high surface 
area/volume ratios, tunable porosity and ability to encapsu-
late a variety of therapeutic agents including small molecules, 
proteins and nucleic acids. These systems, usually produced 
by electrospinning, provide precise control over drug release 
kinetics, increasing bioavailability and minimising systemic 
side effects. Their applications extend to various fields such as 
transdermal, oral and ocular routes.
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1. Giriş / Introduction
Geleneksel ilaçların çoğu (özellikle hidrofobik olanlar) 
zayıf çözünürlüğe, düşük stabiliteye ve düşük biyoya-
rarlanıma sahiptirler. Ayrıca istenen hedefe ulaşmada-
ki zorluklar, hızlı eliminasyon ve sistemik yan etkiler 
de önde gelen sorunlar arasındadır. Dolayısıyla bu 
sorunlar düşük terapötik yanıtla sonuçlanmaktadır. 
Günümüzde özellikle nanoteknolojinin gelişmesiyle 
birlikte ilaç taşıyıcı sistemler büyük ilgi görmektedir. 
İlaç taşıyıcı sistem teknolojileri sadece ilacı enkapsüle 
etmekle kalmaz, aynı zamanda gelişmiş yükleme ve-
rimliliği ve güvenliği ile emilimini, dağılımını, salımını 
ve eliminasyonunu düzenler (1, 2).
Nanolif ilaç taşıyıcı sistemleri, hedefli ve kontrollü ilaç 
salımı için yenilikçi çözümler sunarak ilaç formülas-
yon çalışmalarında önemli bir ilerlemeyi temsil etmek-
tedir. Bu sistemler, terapötik ajanları etkili bir şekilde 
yapısına yüklemek ve dağıtmak için 1 mikrometreden 
daha küçük çaplı lifler olan nanolifleri kullanmaktadır. 
Nanoliflerin yüksek yüzey alanı, gözenekliliği ve eks-
traselüler matriksi taklit etme kabiliyeti gibi özellikle-

ri, onları çeşitli biyomedikal uygulamalar için uygun 
hale getirmektedir (3-6).
Nanoliflerin üretimi yaygın şekilde, polimer çözel-
tilerinden ince liflerin üretilmesine olanak sağlayan 
çok yönlü bir teknik olan elektroeğirme yoluyla ger-
çekleştirilir. Bu yöntem sadece ilaçların nanolif mat-
risine dahil edilmesini kolaylaştırmakla kalmaz, aynı 
zamanda belirli terapötik ihtiyaçlara göre ilaç salım 
profillerinin uyarlanmasını da sağlar. Nanolifler, te-
rapötik ajanların yan etkilerini en aza indirirken te-
davilerin etkinliğini artırarak sürekli, kontrollü veya 
uyarıcıya duyarlı ilaç salınımı sağlayacak şekilde ta-
sarlanabilmektedir (3, 7, 8).
Yapılan son çalışmalar nanoliflerin yara iyileşmesi, 
kanser tedavisi ve antimikrobiyal uygulamalar da da-
hil olmak üzere çeşitli terapötik alanlardaki potansi-
yelini vurgulamıştır. Salım kinetiğini kontrol etme ve 
vücuttaki belirli bölgeleri hedefleme yeteneği, nanolif 
ilaç dağıtım sistemlerini tedavide umut verici bir yol 
olarak konumlandırmaktadır (9-11).
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(25, 26). Bu polimerlerin elektroeğirme süreçlerindeki 
çok yönlülüğü, etkili ilaç yüklemesi ve kontrollü salım 
için çok önemli olan yüksek yüzey alanı ve gözenekliliğe 
sahip nanoliflerin geliştirilmesini sağlar (27).
Sonuç olarak, elektroeğirme işlemi, birden fazla disiplinde 
geniş bir uygulama yelpazesine sahip nanolifler üretmek 
için avantajlı bir yöntemdir. Farklı özelliklere ve işlevlere 
sahip lifler oluşturma kabiliyeti, teknoloji ve süreç opti-
mizasyonunda devam eden ilerlemelerle birleştiğinde, 
elektroeğirme malzeme bilimi ve biyomedikal mühen-
disliği alanlarında kritik bir teknik olarak konumlandır-
maktadır.

3. Nanolif İlaç Taşıyıcı Sistemlerin Uygulama Yolları
Elektroeğirilmiş nanolifler terapötik nanotaşıyıcılar 
olarak giderek daha önemli hale gelmektedir. Elektro-
eğirilmiş nanolifler biyouyumluluk, biyobozunurluk ve 
yüksek ilaç kapsülleme verimliliği gibi cazip özelliklere 
sahiptir. Bu durum, onları birçok ilaç türünü iletmek için 
en büyük nanotaşıyıcı platformlardan biri haline getir-
mektedir. Elektroeğirilmiş nanolifler terapötik ilaçları 
oral, sublingual/bukkal, oftalmik, rektal, vajinal, trans-
dermal ve parenteral uygulama dahil olmak üzere yay-
gın yollarla herhangi bir bölgeye/organa ulaştırabilir. Bu 
makalede, ilaç taşıyıcı sistemleri olarak elektroeğirilmiş 
nanolifler ile yaygın ilaç uygulama yolları hakkında bil-
giler verilmiştir (28, 29).

• Oral Uygulama
Oral yol, tüm uygulama yolları arasında en çok tercih 
edilen ve hasta uyuncu en yüksek uygulama yolu olarak 
kabul edilir. Ancak, oral yol ile uygulanan farmasötik do-
zaj formu hazırlamak birçok açıdan araştırılması ve in-
celenmesi gereken zor bir süreçtir. Örneğin, başarılı bir 
oral farmasötik dozaj formu geliştirmeden önce araştır-
macılar, midede asidik ortamın yanı sıra proteazlar, mu-
kozal bariyerler ve bağırsak retansiyonu gibi ilaç uygula-
ma sisteminin vücuda emilimini engelleyebilecek başlıca 
temel zorlukları göz önünde bulundurmalıdır (30).
Elektroeğirilmiş nanolifler hem mikro hem de makro-
moleküllerin oral yolla yüklenmesi ve dağıtılması için 
ideal sistemler olarak görülmektedir. Hedeflenmiş ilaç 
dağıtımı, sürekli salım özellikleri, etkinin hızlı başlama-
sı ve kontrol edilebilir farmakokinetik profiller, oral ilaç 
taşıyıcı sistemler için elektroeğirilmiş nanoliflerin ortak 

2. Elektroeğirme
Elektroeğirme işlemi, malzeme bilimi, biyomedikal mü-
hendisliği ve ilaç taşıyıcı sistemleri de dahil olmak üzere 
çeşitli alanlarda büyük ilgi gören ve nanoliflerin üretil-
mesi için yaygın olarak kullanılan bir tekniktir. Bu süreç, 
yüklü polimer çözeltilerini veya eriyikleri tipik olarak 
onlarca nanometreden birkaç mikrometre çapa kadar 
değişen ince lifler halinde üretmek için yüksek voltajlı bir 
elektrik alanının kullanılmasını içerir. Elektroeğirmenin 
temel prensibi, bir polimer jeti üzerinde etkili olan elekt-
rostatik kuvvetlere dayanır ve jetin bir toplayıcıya doğru 
hareketi sırasında çözücü buharlaştıkça sürekli liflerin 
oluşmasına yol açar (12-14).
Elektroeğirmenin en önemli avantajlarından biri, doku 
mühendisliği ve ilaç dağıtımındaki uygulamalar için çok 
önemli olan yüksek yüzey alanı-hacim oranlarına sa-
hip nanolifler üretebilmesidir (15, 16). Elektroeğirilmiş 
nanoliflerin gözeneklilik ve mekanik mukavemet gibi 
özellikleri, onları hücre dışı matrisi taklit eden, hücre 
yapışmasını, çoğalmasını ve farklılaşmasını teşvik eden 
iskeleler oluşturmak için uygun hale getirir (13, 17, 18). 
Elektroeğirme işlemi, uygulanan voltaj, çözelti akış hızı 
ve enjektör ucu ile toplayıcı arasındaki mesafe dahil ol-
mak üzere çeşitli parametreler aracılığıyla özelleştirile-
bilir. Bu parametreler, elde edilen liflerin morfolojisini 
ve özelliklerini önemli ölçüde etkiler (19). Örneğin, po-
limer konsantrasyonundaki değişiklikler farklı lif çapla-
rına ve yapılarına yol açabilirken, çözücü seçimi polimer 
çözeltisinin viskozitesini ve iletkenliğini etkileyerek lif 
oluşumunu etkileyebilir (20, 21).
İlaç taşıyıcı sistemleri için elektroeğirmede en yaygın 
kullanılan polimerler, terapötik etkinliği artırmak için 
çeşitli avantajlar sunan hem doğal hem de sentetik seçe-
nekleri içerir. Poli(ε-kaprolakton) (PCL), polivinil alkol 
(PVA) ve polivinilpirolidon (PVP) gibi sentetik polimer-
ler, uygun mekanik özellikleri ve biyolojik olarak par-
çalanabilirlikleri nedeniyle sıklıkla kullanılmaktadır ve 
bu da onları sürekli salım formülasyonları dahil olmak 
üzere çeşitli uygulamalar için uygun hale getirmektedir 
(22, 23). Kitosan, aljinat ve selüloz türevleri gibi doğal 
polimerler de biyouyumlulukları ve ilaç enkapsülasyo-
nunu kolaylaştırma yetenekleri nedeniyle popüler seçe-
neklerdir (23, 24). Ek olarak, bu polimerlerin karışımları 
genellikle lif özelliklerini ve ilaç salım profillerini opti-
mize etmek için kullanılır ve belirli terapötik ihtiyaçla-
ra cevap verebilen özel dağıtım sistemlerine izin verir 
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yönlerinden bazılarıdır. Nanolif ilaç taşıyıcı sistemle-
rin bir diğer avantajı da araştırmacıların ilaç için hızlı, 
kontrollü, bifazik veya gecikmeli salım gibi istenilen 
salım özelliklerini tasarlayabilmeleridir (31).
Elektroeğirilmiş nanoliflerin önemli avantajlarından 
biri, hidrofobik ilaçların çözünürlüğünü ve emilimini 
iyileştirme yetenekleridir. Örneğin, çalışmalar ibupro-
fen yüklü elektroeğirilmiş nanoliflerin geleneksel for-
mülasyonlara kıyasla oral emilimi önemli ölçüde artı-
rabildiğini göstermiştir (32).
Ayrıca, polimerik nanoliflerin kullanımının ilaçların 
kontrollü salımını sağlaması ile yan etkileri en aza in-
dirdiği ve terapötik sonuçları iyileştirdiği bildirilmiştir. 
Örneğin, artesunat içeren elektroeğirilmiş nanolifler, 
murin toksoplazmozunu tedavisi için geliştirilmiş ve 
kontrollü ilaç salım profilleri ile etkili bir şekilde te-
rapötik potansiyel ortaya koymuştur (33). 
Başka bir örnekte ise, Nonsteroidal antienflamatuvar 
ilaçlar (NSAİİ) oral yolla kullanımının gastrointesti-
nal yan etkilerini önlemek amacıyla proton pompası 
inhibitörü ile kombinasyon tedavisi üzerinde çalışıl-
mıştır. Yapılan çalışmada, Karthikeyan ve ark. (2012) 
Eudragit® polimeri ile elektroeğirme işlemi kullanarak 
aseklofenak yüklü nanolifler ile pantoprazol yüklü 
nanolifler üretmiştir. Tek elektroeğirme kullanımı ile 
farklı salım profillerine sahip iki farklı ilacın tek bir 
formülasyon aracılığıyla uygulanması sağlamıştır (34). 

• Sublingual/Bukkal Uygulama
Araştırmacıların son zamanlarda sublingual (dil altı) 
veya bukkal (diş etleri veya yanak içine) uygulama yol-
ları için nanolif bazlı ilaç taşıyıcı sistemleri geliştirmek-
le ilgili çalışmaları da bulunmaktadır. Sublingual veya 
bukkal uygulama yolları ile ilaç uygulaması, genellikle 
ilaç yüklü nanoliflerin mukus varlığında çözünmesine 
izin vererek ilacın doğrudan kılcal kan arterlerine ab-
sorbe olmasını sağlamaktadır (35). Sublingual ve buk-
kal ilaç taşıyıcı sistemler, oral mukozanın keratinize 
olmayan yapısından faydalanır ve bu da ilaçların siste-
mik dolaşıma hızlı bir şekilde emilmesini kolaylaştırır. 
Çalışmalar nanoliflerin hem küçük moleküllerin hem 
de makromoleküllerin iletimini önemli ölçüde artı-
rabildiğini göstermiştir. Örneğin, Stie ve ark. (2020), 
kitosan/polietilen oksit nanoliflerin mukoadezif özel-
liklerinin altını çizerek sublingual mukozaya adezyonu 

geliştirdiğini ve böylece ilaç retansiyonunu ve emili-
mini artırdığını belirtmiştir (36). Bu mukoadezyon, 
etkili dağıtım için gerekli olan emilim bölgesinde ilaç 
konsantrasyonunu korumak için kritik öneme sahip-
tir.
Nanoliflerin formülasyonu da ilaç taşıyıcı sistemler 
olarak performanslarında önemli bir rol oynamakta-
dır. Örneğin Alshaya ve ark. (2022), nifedipin ve ator-
vastatin içeren hızlı çözünen elektroeğirilmiş nano-
lifler geliştirmiş ve bu nanolifler hızlı parçalanma ve 
ilaç salım profilleri sayesinde gelişmiş biyoyararlanım 
sergilemiştir (37). Bu hızlı salım, özellikle hızlı etki 
başlangıcı gerektiren ilaçlar için faydalı olmaktadır.

• Oküler Uygulama
Geleneksel ilaç dağıtım sistemleri, gözyaşı yoluyla ilaç 
kaybı ve oküler bölgede ilaç taşıyıcılarını tutmak için 
kısıtlı alan gibi sınırlamalara sahiptir. Birçok araştır-
macı, penetrasyon süresini artırmak için mukoadezif 
nanopartiküller ve polimerik oküler implantlar üze-
rinde çalışmaktadır. Ancak bu durum bulanık görme, 
tahriş ve sulu akıntıya neden olabilir. Bu sorunlar göz 
önüne alındığında, nanolif çeşitli oküler ilaç dağıtım 
sistemleri için uygun bir seçenek olabilmektedir (38).
Sun ve ark. (2016), polivinil alkol (PVA) ve hidrok-
sipropil-siklodekstrini elektroeğirerek antifungal ilaç 
vorikonazolü kapsülleyen bir nanolif geliştirmiştir. 
Farmakokinetik çalışmalar nanoliflerin çözelti for-
mülasyonuna kıyasla 2,5 kat daha iyi biyoyararlanıma 
ve 8 kat daha uzun yarılanma ömrüne sahip olduğunu 
ortaya koymuştur. Ayrıca, yapılan karşılaştırmada na-
nolif formülasyonu 24 saatlik uzatılmış salım göste-
rirken, ilaç çözeltisi tüm ilaçları 4 saat içinde salmıştır 
(39).
Taghe ve ark. (2021), kitosan, PVA ve PVP polimer-
lerini kullanarak azitromisin içeren nanolifler tasar-
lamışlardır. Yaptıkları testler sonucunda, herhangi bir 
yan etki olmaksızın 6-8 güne kadar sürekli salınıma 
sahip nanolif yapıda insertler elde etmişlerdir (40).
Başka bir çalışmada ise Polat ve ark. (2020), po-
li(ε-kaprolakton) (PCL) ve polietilen glikol (PEG) ka-
rışımı kullanarak besifloksasin HCl yüklü nanolif ya-
pıda oküler insert formülasyonları tasarlamışlar ve in 
vitro ve in vivo incelemelerini yapmışlardır. Ürettikleri 

Nanolif İlaç Taşıyıcı Sistemleri ve Uygulamaları

http://jms.yeniyuzyil.edu.tr


138 Journal of Medical Sciences http://jms.yeniyuzyil.edu.tr Volume 5 Issue 3

Journal of Medical Sciences Derleme / Review

Elektroeğirilmiş nanolifler, ilk geçiş metabolizmasını at-
lama ve sistemik dolaşıma daha etkili bir şekilde ulaş-
ma yetenekleri nedeniyle nazal uygulama için özellikle 
yararlı olan antibiyotikler, peptitler ve proteinler dahil 
olmak üzere çeşitli terapötik ajanları kapsülleyebilen ilaç 
taşıyıcı sistemler olarak dikkat çekmektedir (47, 48). 
Nanoliflerin yüksek yüzey alanı ve gözeneklilik gibi ya-
pısal özellikleri, burun boşluğunda uzun süreli ilaç tutul-
ması için çok önemli olan mukoadezyonu kolaylaştırır. 
Bu özellik, oromukozal dağıtım sistemleri için umut veri-
ci sonuçlar gösteren elektroeğirilmiş poli(ε-kaprolakton) 
(PCL) nanoliflerin kullanımıyla gösterildiği gibi, nazal 
olarak uygulanan ilaçların biyoyararlanımını artırır (49). 
Ayrıca, mukoadezif ajanların nanolif formülasyonlarına 
dahil edilmesinin, nazal mukozadan ilaç geçirgenliğini 
iyileştirdiği ve böylece terapötik sonuçları artırdığı 

• Vajinal Uygulama
Kısa kalma süresi nedeniyle, birçok formülasyonun vaji-
naya topikal olarak uygulanması düşük bir terapötik et-
kiye sahiptir. Ancak nanolif ilaç taşıyıcı sistemleri yapısal 
özellikleri sebebiyle mukoadezyonu ve retansiyon süresi-
ni artırarak vajinal mukozada yüksek terapötik etkinlik 
göstermektedir. Ayrıca ürünün kontrollü ve sürekli salı-
nımını sağlamak üzere formüle edilebilirler (50).
Örneğin bir çalışmada, Ilomuanya ve ark. (2023), Lac-
tobacilli spp. ve metronidazolün intravajinal iletimi için 
mukoadezif elektroeğirilmiş nanolifler geliştirmişlerdir 
(51). 
Vidyadhar ve ark. (2023), lülikonazol yüklü mukoade-
zif nanolifler üzerine yaptığı çalışma, 48 saat boyunca 
%67,7’lik kümülatif ilaç salınımı göstererek, bunların 
vajinal kandidiyazis tedavisindeki potansiyellerini orta-
ya koymuştur (52).

4.Sonuç/Conclusion 
Geniş yüzey alanları, yüksek gözenekli yapıları, farklı 
polimerlerle hazırlanabilmeleri, yüksek ilaç yükleme ka-
pasiteleri ve özel morfolojileri nedeniyle nanolifler, ilaç 
taşıyıcı sistemler olarak oldukça ilgi çekmektedir.
Nanolifler birçok farklı yöntemle hazırlanabilmektedir. 
Bu yöntemler arasında elektroeğirme yöntemi kolaylığı, 
ucuzluğu ve endüstriyel uygulanabilirliği ile en popüler 
olanıdır. Ayrıca elektroeğirme yönteminde farklı poli-
merler, araçlar ve teknikler kullanılarak farklı özellikler-

nanolif insert 7 güne kadar uzatılmış ilaç salımı göster-
miştir. Ayrıca yapılan in vivo çalışmada, tavşan gözünde-
ki bakteriyel keratit enfeksiyonun önemli ölçüde tedavi 
edildiği bildirilmiştir (41).

• Transdermal Uygulama
Transdermal ilaç uygulaması, düşük ilaç penetrasyonu, 
derinin doğal bariyerleri ve düşük ilaç geçişi nedeniyle 
sınırlı terapötik etkinlikle sonuçlanabilmektedir. Elekt-
roeğirilmiş transdermal yamalar, nano boyutlu göze-
nekleri, yüksek yüzey-hacim oranı ve gelişmiş fiziksel 
ve mekanik özellikleri sayesinde transdermal ilaç uygu-
lamasında daha iyi performans göstermektedir (42, 43).
Yapılan bir çalışmada, Gençtürk ve ark. (2016) poliüre-
tan/hidroksipropil selüloz elektroeğirilmiş nanolif mat-
larını karakterize ederek transdermal ilaç taşıyıcı sis-
temleri olarak nanoliflerin etkilerini araştırmışlardır. In 
vitro deneyleri, bu nanolif matların geleneksel film yapılı 
sistemlere kıyasla daha gelişmiş ilaç difüzyon özellikleri 
sergilediğini göstermiştir. Nanoliflerin artan yüzey alanı 
ve gözenekliliği, hedef bölgede terapötik konsantrasyon-
lara ulaşmasını kolaylaştırmaktadır (44).
Başka bir çalışmada, Harini ve ark. (2016) deri mantar 
enfeksiyonlarını tedavi etmek için terbinafin hidroklorür 
yüklenmiş poli(ε-kaprolakton) (PCL)/yumurta lesitini 
bazlı nanoliflerin antifungal potansiyelini araştırmış-
lardır. Geliştirilen 127.7±43.7 nm çapındaki nanolifler, 
insan dermal fibroblastlarına karşı sitotoksik etki göster-
memiş ve ayrıca topikal mantar enfeksiyonlarından so-
rumlu Epidermophyton ve Trichophyton mentagrophytes 
gibi farklı mantar suşlarına karşı gelişmiş in vitro anti-
fungal aktivite göstermiştir (45).
Benzer şekilde Esentürk ve ark. (2020) tarafından vori-
konazol yüklenmiş polivinil alkol (PVA)/sodyum aljinat 
nanolifler formüle edilmiş ve transdermal yolla etkili bir 
şekilde iletilmesi için glutaraldehit (GTA) ile çapraz bağ-
lanmıştır. Vorikonazol yüklü çapraz bağlı polimer kom-
pozit nanolifler yüksek ilaç yüklemesi (%96,45±5,91) 
ve düşük in vitro sitotoksisite göstermiştir. Vorikonazol 
yüklü PVA/sodyum aljinat nanolifler, C. albicans’a karşı 
yüksek in vitro antifungal aktivite ve propilen glikol için-
deki vorikonazol çözeltisine kıyasla alt deri tabakasında 
ilacın daha derin penetrasyonunu göstermiştir (46).

• Nazal Uygulama
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de nanolifler hazırlanabilmesi de benzersiz avantajlar 
sunmaktadır.
Farklı polimerler kullanılarak farklı yapılarda ve özel-
liklerde formülasyonların hazırlanması nanolif ilaç 
teknolojisinin en önemli avantajlarındandır. Polivinil 
alkol (PVA), polivinil pirolidon (PVP), polilaktik asit 
(PLA), poli(ε-kaprolakton) (PCL) ve polietilen glikol 
(PEG) gibi polimerler biyouyumlulukları, fizikokim-
yasal özellikleri ve farklı terapötik ihtiyaçlara uyacak 
şekilde kimyasal olarak modifiye edilebilmeleri nede-
niyle sıklıkla kullanılmaktadır. Bu polimerler ilaçları 
kapsülleyerek yüksek stabilite ve biyoyararlanım sağ-
layabilir. Proteinler ve peptitler gibi hassas molekülleri 
dağıtım sırasında bozulmaya karşı koruyabilir. 
Nanolif ilaç taşıyıcı sistemleri, yan etkilerin en aza in-
dirilmesi ve terapötik etkinliğin artırılmasının kritik 
önem taşıdığı hem sistemik hem de lokal şekilde hede-
fe yönelik ilaç uygulaması konularında oldukça avan-
tajlıdır. Bu sistemlerin çok yönlülüğü, onları kanser 
tedavisi, yara iyileşmesi ve aşıların, genlerin ve peptit-
lerin iletimi dahil olmak üzere çeşitli uygulamalar için 
uygun hale getirir. Son yenilikler ilaç yükleme kapa-
sitesini artırmaya, ilaçların istenmeyen bozulmasını 
azaltmaya ve pH, sıcaklık veya diğer çevresel faktörler 
tarafından tetiklenen uyarıcıya duyarlı ilaç salınımını 
sağlamaya odaklanmıştır.
Ek olarak, nanolif sistemleri hücre dışı matrisi taklit 
edebilir, bu da onları doku mühendisliği ve rejeneratif 
tıp uygulamaları için ideal hale getirir. Bu teknolojiler 
gelişmeye devam ettikçe, kişiselleştirilmiş tıp ve gen 
terapisi gibi alanlarda daha da büyük etki potansiyeli 
bulunmaktadır.
Piyasada halen nanolif yapıda bir ilaç taşıyıcı sistemin 
bulunmaması, bu sistem üzerinde daha fazla çalışma 
yapılması gerektiğini göstermektedir.
Gelecekte nanolif teknolojisi, gelişen teknoloji ve araş-
tırmacıların çalışmaları ile biyomedikal alanda önemli 
bir yere sahip olacaktır.
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