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ABSTRACT

Nanotechnology is production and investigation of miniaturized materials that could be seen by the human eye beyond
and working on techniques to exploit them. Growing interest in the future medical applications of nanotechnology is
leading to the emergence of a new scientific field that called as nanomedicine. This technology has great potential to
provide medical diagnosis, monitor treatment and help in the development of new tools for infectious disease
prevention and/or management. The results of these studies are called nanomedicine. Nanomedicine may be defined
as the investigating, treating, reconstructing and controlling human biology and health at the molecular level, using
engineered nanodevices and nanostructures. This multidisciplinary science, medical and biomedical applications,
environmental pollution control, cosmetics, optics, textile, electronics and so on are used.

In this study, nanotechnology and nanomedicine fields are examined. Nanomaterials, nanostructures and nanosystems
are the most popular and innovative approaches for medical applications. Clearly nanotechnology, has revolutionized
medical diagnosis and treatment, and unprecedented methods and opportunities have come to the forefront.
Keywords: Biochips, biosensor, nanospheres, nanorobotics, nanomedicine.

OZET

Nanoteknoloji, insan gézinin gorebileceginin ¢ok Otesinde minyatiir materyallerin Gretilmesi, arastirilmasi ve
bunlardan yararlanmak icin teknikler Gzerinde ¢alistlmasidir. Nanoteknolojinin gelecege yonelik tibbi uygulamalarina
artan ilgi, nanotip olarak adlandirilan yeni bir bilimsel alanin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Bu teknoloji, tibbi teshis
saglamak, tedavinin izlenmesinde ve bulasict hastaliklardan korunma ve/veya yonetiminde yeni araglar gelistirilmesine
yardimct olmak icin buytk bir potansiyele sahiptir. Bu calismalarin sonucuna nanotip denir. Nanotip, insan biyolojisi
ve sagliginin molekuler seviyede, nanoaygitlar ve nanoyapilar kullanilarak arastirilmasi, islenmesi, yeniden olugturulmast
ve kontrol edilmesi olarak tanimlanabilir. Bu multidisipliner bilim dali, tibbi ve biyomedikal uygulamalar, ¢evre kirliligi
kontrolii, kozmetik, optik, tekstil, elektronik vb. gibi pek ¢cok alanda kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, nanoteknoloji ve nanotip alanlari incelenmistir. Nanomalzemeler, nanoyapilar ve nanosistemler, tibbi
uygulamalar icin en popiler ve yenilik¢i yaklasimlardir. A¢tkcast nanoteknoloji, tip alaninda teshis ve tedavide devrim
yarattt ve daha 6nce benzeri gérilmemis yontem ve firsatlart 6n plana ctkardr.

Anahtar Kelimeler: Biyocip, biyosensér, nanokiire, nanorobot, nanotip.

Girig

Nanoteknoloji, ekolojik sistemin temel sorunlarini ele alan, nanocihazlarla objeleri molekiler seviyede
inceleyen ve artan niifusa baglt olarak kendini hissettiren sorunlarin ¢éziiminde diger bilim dallari ile birlikte
calisan, bir bilim dalidir. Bu multidisipliner bilim dali, tip ve biyomedikal uygulamalarda, ¢evre dostu
nanomateryal Giretiminde, ¢evre kirliligin kontroliinde, kozmetik, optik, tekstil, elektronik gibi bir¢ok alanda
karsimiza ¢tkmaktadir. Insan viicudundaki biyolojik yapilar nano boyutta oldugundan, nanopartikiil ve
nanomateryaller dogal engelleri kolayca asarak hayati molekiillere, hiicre i¢i organlara, dokulara, hiicrelere ve
organizmaya ulasabilirler. Nano boyutlu yapiarin yizey Ozellikleri, materyallerin kullanimi acisindan
o6nemlidir. Materyallere farkli ylzey modifikasyon yontemi uygulanarak fonksiyonel hale getirildiginde,
biyouyumluluk &zelligi artmaktadir. Glintimiizde tretilen biyouyumlu nanomateryaller, nanocihazlar ve
nanosistemler incelendiginde medikal uygulamalar icin popiler ve vyenilik¢i yaklasimlar icerdigi
goriilmektedir!.
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Nanoteknoloji, maddenin atomik ve molekiiler diizeyde yonlendirilmesi sonucu 6zelliklerinin degistirilmesi
yoluyla elde edilen yeni yapilarin olusturulmast seklinde tanimlanir. Nanoteknoloji kullanilarak elde edilen
materyaller 1-100 nanometre (nm) boyut araligindaki yapilardir. Yeni materyaller elde etmek i¢in bu aralikta
calisma yapilmasi gerekir?. Nanoteknoloji, ¢esitli disiplinler arasinda bircok koklt degisiklikler olusturan bir
bilim dalidir. En énemli uygulamalarindan birisi saglik alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Nanoteknolojik
arastirmalar sayesinde elde edilen tibbi cihazlar, veri ve uygulamalart genisletmek ve gelistirmek amactyla
kullanildiginda sonuglara ulagsmak kolaylasmaktadir. Geligtirilen nano gorintileme ve teshis cihazlar
sayesinde, hastaliklarin erken teghis edilmesi ve kisisellestitilmis tedavi yontemlerinin kolay uygulanabilir
olmast saglanmaktadir. Yapilan bu ¢alismalar nanotip olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nanotip, patolojik
streglerin erken saptanmasi, 6nlem alinmast ve hedefe yonelik tedavilerde tibbi amaclar i¢in, dogal ya da
sentetik nano OGlcekli materyallerin, kimyasal, fiziksel, elektriksel, optik ve biyolojik 6zelliklerinden
yararlanilmast sonucu ortaya ¢tkmistir3. Saglik alaninda kullanilmak tizere gelistirilen nanteknolojik yapilar,
canli viicudundaki biyolojik bariyerleri asarak tani, tedavi, hastalik ve tedavi yanitlarnin takibinin
kolaylastirmaktadir. Gunimizde malzeme ve biyoteknoloji alaninda nanoteknolojinin kullanilmasiyla
6nemli gelismelerin yaganacadl kanist yaygin bir diisiince olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Nanoteknoloji ve
nanotip birlikteligi sayesinde nikleer tip teknikleri ile tek foton emisyon tomografi (SPECT, SPECT/BT)
ve pozitron emisyon tomografi (PET, PET/BT) goruntileme, tedavi ve yeni nanopartikiler ilag tagtyict
sistemlerin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Bu calismada nanoteknoloji, nanotip uygulamalart ve bu uygulamalarda kullanilan sistemler tzerinde
durulmaktadir. Klinik uygulamalara yansiyan nanoteknolojik gelismeler ve gelismelere baglt olarak ortaya
ctkan uygulamalar ele alinacaktir. Nanobiyoteknoloji ve nanotip alaninda kullanilan yeni tedavi yontemleri
tizerinde durulacaktir.

Nanoteknoloji

Nanoteknoloji sayesinde gerceklestirilen yenilikler ve degisimler artttkca 6nemi daha iyi anlasdacaktir.
Nanoteknoloji gelecek nesiller icin teknolojik bir devrim niteligi tasimaktadir. Ciice anlamina gelen nano,
teknik acidan bir 6l¢ti birimidir. Tanimlanan bu nanodlgegin, Uluslararas: Birimler Sistemindeki karsiligi
nanometre olarak ifade edilir. Bu tanimlar bir araya getirildiginde ise bir nanometrenin (nm) metrenin
milyarda birine karsilik geldigi goriliir. Bilimsel olarak ise Slglilen fiziksel buytkligin milyarda biri olarak
ifade edilir®>. Amerikan Foresight Enstitlisii; maddenin yapisinin, kullanish ve kendine 6zgii bir 6zellige
sahip yeni malzeme ve cihazlar Gretmek amaciyla kontrol edilmesi ve gelistirilmesine yonelik bir grup
teknoloji olarak tanimlamaktadir®. Atom ya da molekiiller tek tek almnarak hassas bir sekilde
birlestirilmektedir. Birlestirme islemleri nanoboyutlarda gerceklesmektedir. Elde edilen nanoiriinler, 1-100
nanometre boyutlardaki yapilarin islevsel olarak tasarlanip Uretilmesi sonucu ortaya ¢ikar. Atom ve
molekillerin diziligleri tizerinde yapilan degisiklikler sayesinde materyaller nanoboyuta indirgenmis boylece
farkl fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler kazandirilmigtir. Arastirmacilarin var olant bulma ya da
gelistirme cabalari, atom ve molekiiler yapilar {izerinde calismalar yapmalarina neden olmustur. Once
dogadaki mevcut sistemlerin atomik dizilisleri incelenmistir. Dogada bulunan sistemlerin kendisinde zaten
nano yapilar mevcuttur. Nanoteknolojik ¢alismalarda elde edilen yapilar, doganin kismen ya da mimkin
oldugu 6l¢tide tamamen taklit edilmesi sayesinde gerceklesir. Nanoteknolojik calismalar, dogadaki atomik
dizilim ilkesini taklit etme tzerine kurulan bir ¢calismadir”. Nanoteknolojinin gelisimi esnasinda bir¢ok temel
ve uygulamali bilimler bir araya gelmektedir. Farklt bilim dallarinin bir arada kullanilmasiyla yedigimiz gida
trinlerinden giydigimiz kiyafetlere, kullandigimiz ilaglardan bilgisayarlarimizin giictine, kullandigimiz
otomobillerden yasadigimiz evlere kadar hayatimizin her noktas: etkilenecektir. Kisacast nanoteknolojiden
etkilenmeyen bir endustri kolunu diiginmek neredeyse imkansizdir. Sekil 1’de nanoteknolojide kullanilan
temel ve uygulamalt bilimler gérilmektedir.

Nanoteknoloji kullanilarak Gretilmis ¢esitli driinler giinliik hayatimizda kullanilir hale gelmistir. Bu triinler
icinde kir tutmayan duvar boyalart kiivet ve lavabolar, kirlenmeyen islanmayan ve it gerektirmeyen
kumaslar, bakteri ve mikroplari éldiren filtreler ve cesitli ylizeyler, el ve yiiz kremleri, tenis raketleri ve tenis
toplart mantar ve bakterileri Oldiren coraplar gibi bircok esya yer almaktadir. Ancak tim gelisen
teknolojilerde oldugu gibi, uzun dénemde ekolojik sisteme olan potansiyel riskler s6z konusu olabilir. Burada
unutulmamasi gereken 6nemli nokta hi¢cbir madde yalnizca nano oldugu icin diger madde ya da kimyasal
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triinlerden daha riskli hale gelmiyor. Mithendislik tirtinti nano malzemeler ya da nanoteknolojilerin gidalarda
kullanimi s6z konusu oldugunda giivenli kullanim i¢in yetkili kurumlar tarafindan gerekli degerlendirmelerin
yapilmasi ve onay verilmesi zorunlulugu bulunmaktadir. Yeni gelisen teknoloji olmasi nedeniyle tretilen
nano malzemelerle ilgili bilgi eksikligi bulunmaktadir. Nanoteknolojide nano malzemelerin tretimi, tiiketimi
ve ekolojik cevreye etkisi gibi konularin glivenligi degerlendirilerek calismalarin ylritilmesi gerekmektedir.
Nanoteknolojinin diger alanlardaki kullanimina iligkin konular, ulusal ve uluslararast seviyelerde dikkatle
incelenmelidir.

NANOTEKNOLOJI
¥y ¥ v <
E Temel Bilimler j EL'ygulamall Bilimler j

o T

- Fizik - Elektrik-Elektronik Miih.
- Kimya - Bi'lgisayallMiih.
- Biyoloji - Kimya Miih.

- Makina Miih.
- Malzeme-Metalurji Miih.

Sekil.1. Nanoteknoloji alaninda kullanilan temel ve uygulamal1 bilimler.

Nanoteknoloji Arastirma ve UygulamaAlanlari

Nanoteknoloji sayesinde malzemelerin atomik ve molekiiler boyutlardan baslanarak yeniden insa edilmesi
sonucu daha saglam ve hafif driinler elde edilmektedir. Elde edilen bu trtinlerin daha disiik hata seviyeleri
ve essiz dayanikliligt sayesinde hali hazirda kullamilan bir¢ok triinle kiyaslandiginda devrimsel nitelikte
yenilikler tasidigt gorilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde kullanilan bircok geleneksel irlin yerini nano
triinlere birakmistir. Bu gelismeleri saglayan etmenleri su sekilde siralamak miimkiin olacaktir.

— Kullanimda olan tibbi cihazlarin fiziki boyutlarini kiiciiltmek
— Kullanimda olan tibbi malzemelerin yuzey/hacim oranini buyuterek yuzey etkisini arttirmak

— Biyolojik nesnelerin inorganik nanoyapilar icine konmast sonucu ¢esitli algilayicilar ve islevli nanoyapilar
olusturmak

— Elde edilen kii¢tik boyutlu yapilarda yeni 6zellikler ortaya ¢ikarmak

—  Fizik kanunlarini nanoyapilarda dogrudan tespit edebilmek

Yapilan nanoteknolojik arastirmalar, nano Olgekli yapilarin analizi, fiziksel Ozelliklerinin arastiridmast ve
anlasilmasi, nano boyutlu malzeme tretimi, nano duyatlikta cihazlarin gelistirilmesi, nano ve makro diinya
arasinda baglantt kurulmasint saglayacak yontemlerin bulunarak gelistirilmesi gibi konular1 kapsamaktadur.
Elektronik ve yari iletken teknolojisinden biyosensotlere, nanotiiplerden nanoboyutta boyama islemlerine,
mikro cerrahiden nano robotlara kadar bircok uygulamast bulunmaktadir. Glnimizde nanoteknoloji
uygulamalari ti¢ alanda toplanmaktadir. Bunlar, endiistriyel alan, tip ve saglik alani ve bilimsel arastirmalardur.
Endustriyel alanda mikromakineler, mikropompalar, mikrosensérlerin gelistirilmesi, nanoboyutlu kaplamalar,

nanoboyutlu elemanlar arasindaki baglantilar, ¢ip ve CD tretimi gibi sektdrler Gzerinde ¢alisimaktadir.

Nanoteknoloji tip ve saglik alaninda yagayan sistemlere molekiiler diizeyde miidahale etme imkani1 sunabilir.
Hastaligin bulundugu ya da yayildigt bolgelere ilag hedefleyerek insan viicudu iginde hareket edebilme imkan
saglayan cihazlarin potansiyel uygulamalart bulunmaktadir. Mikro-nano cerrahi, tanisal kitler, hiicre, doku ve
molekiiler hasar tespiti ve onarimi, biyosensorler, nanopartikill yapilart iceren yart iletkenleri kullanarak
antikor ve DNA dedektorleri gelistirme, bu sistemler kullanilarak kan analitlerdeki bir¢ok patojenik ve hasarh
yapilari belirleme, gen tedavisi, ila¢ hedeflenmesi ve salinimi gibi uygulamalar bulunmaktadir. Yizey
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karakterizasyonu ve modifikasyonu, nano-litografi, yiizey islemleri, akilli molekillerin gelistirilmesi, atom ve
molekillerin istenilen bolgeye tasinmast ya da once ayrilarak sonra tekrar birlestirilmesi, DNA
modifikasyonu, mikroorganizmalarin tasinmast gibi uygulamalar nanoteknolojide yeni arastirma konulart
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gelismeler nanoteknolojideki uygulamalarin artmasint beraberinde
getirmektedir. Nanoteknolojinin gelisimine paralel olarak gerceklestirilen bazi uygulamalar Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo.1. Nanoteknoloji uygulama alanlar1

UYGULAMA ALANLARI

e  Elektronik devre tasarimi (Biyosensér, biyogip)

e Nano elektronik (Nano robot ve nano 6lcekli ilag tastyict sistemler)
e  Bilgisayar teknolojileri (Manyetik kayit uygulamalarr)

e  Havacilik aragtirmalart (Ugak, helikopter)

e Uzay arastirmalart (Uzay istasyonlarr)

e  Malzeme ve imalat (Polimetler, fibetler)

Saglik sektort (Mikro-nano cerrahi, nanotip)

e  Tekstil (Su tutmaz, yanmaz, kirtismaz kumaslar)

e  Cevre (Ekolojik sistem)

e Enerji sektéri (Enerji tretimi, nakli, tiketimi ve depolanmast)

NANOTEKNOLO]JI
[ ]

e  Biyoteknoloji ve tarim (Zirai ilaglar, giibreler, tohumlar)
e  Savunma (Askeri giysiler, nikleer savunma sistemler, zehirli biyolojik ve kimyasal gazlar)

e  Otomotiv sektorii (Kigtk boyutlu, glicli, hafif, uzun 6mirli motor)

e Insaat (Cimento, beton, celik, kendini temizleyen boya)

Nanoteknoloji, genellikle genel amaglt bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cinkii nanoteknoloji
gerceklestigi zaman neredeyse bitlin sektdtler ile toplumun her alant 6nemli lciide etkilenmektedir. Daha
iyi yapimis, daha uzun siire dayanan, daha temiz, giivenli ve akilli tiriinleri evde, iletisimde, tipta, ulagimda,
tarim ve endustrinin her alaninda kullanabilecegiz glinler pekte uzak olmasa gerek.

Nanotip

Bilimin tim alanlarinda kullanilan nanoteknolojinin tiptaki uygulamalari da oldukca genistir. Genisligin
boyutlari ise hayal giicimiizle sinirlidir. Ciinkii her gecen giin yeni gelismeler karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin
nanobiyosensotler sayesinde hastaliklart gérebilme, gorintileme, nanodiyagnostik, nano-fototermoliz,
tedavi gibi tim alanlarda kullanilabilecegi 6ng6rilmektedir. Saglik alanindaki bu arastirmalar nanotip olarak
karsimiza ¢itkmaktadir. Nanoteknoloji uygulamalarinda en ¢ok ilgi ¢eken, potansiyel kullanim alani olduk¢a
genis, biyoteknoloji ve biyomedikal alanlardaki gelismelere bagl olarak gelisim gdsteren bir daldir. Gelisim
gOstermesinin temel nedeni, biyolojik bilgi tastyan ya da gesitli islevleri olan protein ve DNA gibi yapilarin
fiziksel boyut bakimindan nano 6lceklerde olmasidir. Ayrica analizi yapilan biyolojik molekiller, zahmetli
islemlerden sonra sturli miktarlarda elde edilmektedir. Tani, tedavi, hastalik ve travmatik yaralanmalarin
6nlenmesi, insan sagliginin korunmasi ve uygulamalarin gelistirilmesi, viicudun molekdler bilgileri, molekiiler
cihazlarin kullanilmast gibi konular nanotip kapsamina girmektedir?.

Biyolojik molekiillerin analizinde kullanilan sistemlerin kii¢itk boyutlu olmasi gerekmektedir. Nanoteknoloji
ilk glindeme geldiginde, biyoloji ve tip alanlarinda ne tir gelismelerin yasanacagt hakkinda farkls fikirler vardu.
Bugiin bu fikirler, nanotip ve nanorobot teknolojilerin kapilarint araladi. Nanotip, nanokirelerle ilag
salimindan, doku yapilanmasint gerceklestirecek nanoteknolojik tasarima dayali doku iskelelerine, hatta
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teshis ve tedavi amagli nanorobotlara kadar farkli uygulamalari kapsamaktadir. Sergiledikleri cazip 6zellikler
sayesinde inorganik ve organik peptit ve protein nanoyapilar tip, sanayi, teknoloji ve endiistri gibi alanlarda
uygulama imkant bulmaktadir. Artmis ilag ¢6zUntrligl, parcalanmaya karst koruma, toksik etkilerin
azalmasi, uzatilmis etki, biyoyararlanimin gelistirilmesi, farmakokinetik ve dagilim 6zelliklerinin
duzenlenmesi, hedefleme (hticre/doku) gibi avantajlar saglamaktadir. Bircok nanotip uygulama alant Tablo
2’ de verilmektedir.

Tablo.2. Nanotip uygulama alanlari

UYGULAMA ALANLARI

e  Yapay (Sentetik) baglanma alanlar1

e Yapay (Sentetik) enzimler ve enzim kontrold

e  Biyoteknoloji ve biyorobotikler

e BioMEMS (Biyo Mikro Elektro Mekanik Sistemler)
e DNA dizimi, manipiilasyonu ve tanist

e  Hucre ici cihazlar

e Hiicre uyarimi ve tanist

e Tlag salinimi

e Nanomateryaller

NANOTIP

e Nanoportlar

e Nanorobotlar

e Nanoterapétikler

e  Sentetik biyoloji ve nano cihazlar
e Tanisal cihazlar, ¢ipler, sensorler

e Yiizeylerin kontrola

Nanobiyoteknoloji, biyolojik materyallerin, biyomimetik ya da biyolojiden esinlenerek, inorganik, organik
molekillerin nanoteknolojik cihazlarda biyolojik islemlerin kontrolii ve goriintilenmesi amactyla
kullanilmaktadir. Bu yapilar nano Olgekte gerceklestiginde nanobiyoteknoloji olarak adlandirilmaktadir.
Materyal ve cihazlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirmek ya da gelistirmek amactyla nanoboyutlarda
uygulanan islemleri kapsamaktadir. Nanoteknoloji molekiiler, hticresel ve genetik 6zelliklerin manipiile
edilmesiyle tiptan tarima bir¢ok alanda yeni tiriin ve hizmet gelistiren biyoteknoloji bilim dallatinin birlesmesi
sonucu olusan, biyolojik sistemleri taklit eden sistemlerin elektronik sistemlerle uyumlu ¢alismasint saglayan
yapilardir!0.

Nanotip Alaninda Kullanilan Sistemler

Nanotip, nanoteknolojik yontemlerle biyoteknolojinin birlikte uygulanmast sonucunda gelismektedir.
Molekiiler biyoloji alanindaki bilgi birikimi, uygulanan nanoteknolojik yontemler ve yeni arastirma alanlari
nanobiyoteknoloji’nin ortaya ¢tkmasini saglamistir. Nanoteknolojinin tip alaninda uygulanmast sayesinde
canl sistemler taklit edilmeye baslanmustir. Amag hiicrelerin ihtiyacini belirleyen, temin eden, zararh
maddeleri ortadan kaldiran, kendini yenileyen teknolojik ya da robotik tiriinler gelistirmektir. Ornegin insant
tehlikelere karst savunan bagisiklik sisteminin 6énemli elemanlarindan biri olan immiinglobiilin yapisinda
bulunan antikorlar 15-50 nm biytkligine sahiptir. Fonksiyonlart 15-50 nm dizeyinde belirlenmis
triinlerin gelistirilmesi sayesinde teshis ve tedavi alanlart 6nemli uygulama imkanlarina kavusacaktir!.
Organizma igerisinde ilag tagtyict sistemlerin hastalikli hedef hiicrelere baglanip tasidig etken maddeyi
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aktarmasi, her tiirli tedavi edici mekanizmalart diizenleyen ve bu sistemleri gelistiren teshis amactyla tretilen,
biyogip, biyosensér, nanokiire ve nanorobot uygulamalart tip alaninda kullanilan nanoteknolojik sistemlerdir.

Nanokiireler

Nanoteknoloji ilk defa ifade edildiginde, nanokiirelerin yan etkisi olmadan hastaligin teshis ve tedavisinde
kullanilabilecegi dustincesi yayginlagsmaya baslamistir. Ar-ge calismalari sayesinde bircok uygulama giivenle
kullanilmaya baslanmistir. Ilag salinimi sirasinda, biyobozunur polimerik nanopartikiiller iizerine yapilan
calismalarin son yillarda yogunlastigt gérilmektedir. Kiirelerin biyouyumlulugu sayesinde ila¢ saliniminin
artugl gozlenmektedir. Arastirmacilar, nanokurelerin hazirlanma yontemine bagh olarak yiizey ve salinim
6zelliklerinin degistigini ifade etmektedir. Nanokiirelere ilacin hapsedilmesi, takilmasi ya da adsorbe edilmesi
gibi yontemlerin kullaniddigt gérilmektedir!2.

Nanoyapilar sayesinde etken maddelerin tasinmasini ya da hedeflendirilmesini saglayan sistemler nanokapsiil
ve nanokiire olarak adlandirilir. Nanoyapi uygulamalari icerisinde ilag tastyict sistemler 6nemli bir yere
sahiptir. Tlag tastyict sistemlerin en biiyiik problemi, hedeflenen bélgeye ulastirilmast sirasinda yasanmaktadir.
Nanokdreler, damara enjekte edildiginde genellikle karaciger ya da dalakta parcalanir. Nanokiireler
kullanilarak ilag salinimi gerceklestiginde, bu kiirelerin adeta stizge¢ gibi calisan lenfatik sisteme katilarak
metabolizmadan uzaklasacagl, béylece 6nemli organ olan karacigerin korumast miimkiin olacaktir!3. Deri
altina enjekte edildiginde makrofajlar (viriis ve bakteri gibi viicuda giren yabanct maddeleri yok etmekle
gorevli hiicreler) tarafindan parcalanir. Bunun sonucunda gorevlerini yerine getiremezler. Tlac yiikli
nanokireleri makrofajlarinin etkisinden korumak i¢in biyouyumlu polimer kaplanmaktadir. Bagisiklik
sistemi agisindan biyolojik dokularla biyouyumlu polimer etkilesimi ¢ok Onemlidir. Farkli nanokiire
modelleriyle ilacin istenilen hedefe yonlendirilmesini saglayacak arastirmalar yapilmaktadir. Nanokirelerin,
bagisiklik sisteminde saklanmalari esnasinda iyi bir stabilite ve uzun yarilanma 6mri sergilemeleri
istenmektedir. Boylece hedef organ ya da dokulara yonelme imkant saglanir. Nanokireler, ilacin polimer
matrikste ¢6zindugl, hapsoldugu, enkapsiile oldugu, kimyasal olarak baglandigi ya da adsorbe oldugu,
matriks tipi, kati, kolloidal partikiillerdir. Tlag iceren nanokiireler, génderilmek istenilen bolgeyle iliskili olarak
20-100 nm boyutunda oldukea polidispers yapiya sahiptirler'4. Tlag tastyici sistemlerin en biiyiik problemi
ilacin vicutta hedeflenen boélgeye ulastrilmasi esnasinda yasanmaktadir. Tedavi amactyla UGretilmis
nanoilaglar bagisiklik sistemini nasil agacak, kendini yenilerse ne olacak gibi sorular, endiseleri de beraberinde
getirmektedir.

Nanoteknoloji sayesinde tip diinyasinin hayatimiza farkli boyut kazandiracagi kesindir. Ornegin sahni ve
arkadaslart bellek bozuklugu, sézciik erisim kaybi, mekansal ve zamansal uyum bozuklugu gibi rahatsizliklara
sebep olan alzheimer hastaliginin nérodejeneratif hastalik olarak yayginlasmasi tizerine, nanopartikiller
icerisindeki ila¢ saliniminin etkileri tizerine bircok aragtirmalar yapmislardir. Glinimiizde nanopartikiller
Uzerine olan calismalarin giderek yayginlasacagt beklenmektedir!s.

Nanorobotlar

Bilinmeze ulasma duygusu ile hareket eden insanlar, bir yandan uzay1 kesfederek biiylik gezegenlere ya da
yildizlara gidebilmenin yollarini ararken diger taraftan kiiciik molekiillere karst inanilmaz merak duymaktadir.
Endustriyel uygulamalarda elde edilen diriinler yetmezmis gibi bir de nanoboyutlarda robotlar tireterek gozle
gorillemeyen varliklart incelemektedir. Bu arastirmalari yapmaya yonlendiren itici glic meraktir. Merakimizin
en buyuk triind ise sordugumuz sorulardir. Bilimin ilerlemesi igin her seyden 6nce iyi soru sormak gerekir.
Bazen yeni bir soru yepyeni bir bilim alant olarak ortaya cikabilir. Diger bilim dallart gibi nanoteknolojide bu
sekilde ortaya ¢tkmustir. Cok yonli olan nanoteknolojinin en énemli Urlinlerinden biri nanorobotlardur.
Arastirmacilar, gelistirilmis molekiler tasarim yazilimlar sayesinde, c¢esitli molekiler diizeyde tasima
yapabilecek nanoyapilar gelistirmislerdir. Bu kugtk cihazlar, baska bir cihaza baglanmadan mikroskobik
diizeyde kendi kendine calisabilen cihazlardir. Molekil boyutunda bir seyler insa edebilir ya da molekillerin
yapisint degistirebilirler. Nanorobot sistemi tasarlandiginda, kuantum molekiiler dinamiginden kinematik
analize kadar bir¢ok bilim dalina ihtiya¢c duyulur. Tasarlanma esnasinda takip edilmesi gereken kurallar
kullanilacak materyale gére degisiklik gosterir. Ornegin elmas seklinde bilesenlere sahip tibbi bir
nanorobotun temel yapisinda tercih edilecek element karbon olacaktir. Hidrojen, stlfiir, oksijen, nitrojen,
silikon gibi hafif elementler ise daha ¢cok nanodl¢ekli bilesen tretiminde kullanilacaktir’c.
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Saglik alaninda kullanilan robotlarin, degistirmek ve olusturmak gibi temel iki islevi bulunmaktadir. Yeni
teknoloji olmasina ragmen, mikroskobik kiiciik robotlar (nano boyutlu) icin 6nerilen kullanim alanlari her
gecen glin artmaktadir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde tizerinde en ¢ok arastirmanin yapildigt alan nanotip
alamdir. Clunkd nanorobotlar biyolojik sistemlerin icine rahatlikla girebilecek kiigiik boyutlara sahiptir.
Onceden programlanmis islevleri yerine getirebilen ve disaridan kumanda edilebilen yapilardir. Bu 6zellikler
sayesinde hastaliklarin belirlenmesi ve ila¢ hedefleme islemleri kolaylikla yerine getirilmektedir.

Nanorobotlarin tasarlanmast 6nce sanal ortamlarda gerceklestirilir. Bilgisayar ortaminda elde edilen grafikler
sayesinde nano parcaciklar tizerinde rahatlikla diizenleme yapilabilmektedir. Uygun kullanima sahip bir nano
robot gelistirmenin en kolay yolu, nano pargaciklarin diizgiin bir sekilde analiz edilerek tasariminin
gerceklestirilmesidir. Nanorobotlarda nanobilgisayarlar 6nemli bir kullanima sahiptir. Bilgisayarlar yapilan
islemlerin kontrol edilerek gbriintiilenmesinde kullanimaktadir!”.

Saglk alaninda kullanilan bitiin robotlarin nanodl¢ek diizeyinde oldugunu distinelim. Bu robotlarin
enjeksiyon yolu ile damar igerisine girmesini, glukoz ve Oz ‘yi yakit olarak kullanabilmesini temin edelim.
Sonug olarak hastaliklarin yok edilmesini saglayalim. Gorev tamamladiginda herhangi bir yan etkiye sebep
olmadan ya da bozulmadan viicut disina ¢tkmasini saglayalim. Hastalikla miicadele eden hastalarin bu
uygulamalar karsisindaki diisiinceleri ne olurdu acaba. Hastaliklar, sagliklt ve hasta olan kisilerin korkulu
rlyast olmaktan cikardir.

Hastaliklarin iyilestirilmesinde kullanilan ilag tastyict sistemler disaridan yonlendirme sayesinde hedeflenen
bélgeye ulastirilmaktadir. Bu yonlendirme esnasinda frekans araligi 1-10 MHz olan ses dalgalart kullanilir.
Bu sistem sayesinde ilag¢ tastyici sistemlere disaridan mesajlar yollanir. Boylece sistemin uzaktan kontrol
edilmesi saglanir. Uygulamalarda kullanilan nanorobotlarin fagosite edilmesi 6nlenir. Nanorobotlarda bu
islem kisa siireli immin slpresyon sayesinde mumkin olmaktadir. Gunimizde tip alanindaki
uygulamalarda yaygin kullandmast i¢in aragtirmalar yapilmaktadir. Deney asamasindaki robot uygulamalart
gelistirildiginde ileride cerrahlarin yerini alabilecek seviyeye geleceklerdir.

Nanorobotlarin yapist, i¢c ve dis olmak tzere iki kisimda olusmaktadir. Dis yapisi, viicudumuzda bulunan
birgok kimyasal stviyla temas edebilecek dayanima sahiptir. Icyapist ise tamamen kapali ve gerekmedikge stvi
gecisine izin vermeyen bir vakum yaklasimi sergiler's. Ornegin giiniimiizde kullanilan kozmetik iiriinlerde
nanorobot uygulamalarina stk¢a rastlanmaktadir. Nanorobot igeren kozmetik kremler, ciltteki tim 6li
hiicreleri temizleyebilir, fazla yaglari alabilir ya da cildin beslenmesi i¢in gerekli olan maddeyi saglayabilir.
Nanorobotlar, agiz ve dis temizliginde kullanildiginda antiseptik sivilara eklenebilir, agizda bulunan zararlt
bakterileri yok edebilir, plak ve tartar olusumunu engelleyebilir. Kullanim émiirleri kisa olan nanocihazlar,
biyolojik ortamlarda pargalanabilecek sekilde tasarlanir. Zararl yan trtinler olusturmadan bozunarak viicut
disina atilabilinit.

Nanotp alanindaki 6nemli gelismelerden biri de laboratuar ortaminda olusturulan respirositlerdir. Canlt
dokulardaki eritrositleri taklit eden bu hiicreler nanorobot olarak adlandirilir. Respirositler sayesinde 15
dakika nefes almadan kosulabilir ve su altinda nefes almadan 4 saat kalmnabilinir. Nanoteknolojinin bilim
diinyasina kazandirdigi bu kahramanlar heniiz viicudumuzun iginde dolasip mikroplarla savasacak kadar zeki
olmasa da tip diinyasinda buytk heyecan uyandirmaktadir. Bu alanda yapilan calismalar kiiclik robotlarin
boylarindan ¢ok daha biyiik isler basaracagini géstermektedir. Yakin zamanda ¢ok daha fazla hayatimiza
girmesi beklenen bu robotlar sayesinde gelecek nesiller cerrahi operasyonlar icin bile doktora gitmek zorunda
kalmayabilirler. Nanoelektronik, fotolitografi (gelismis bir tiir baski yontemi) ve yeni biyomateryallerin ortak
kullanilmast, cerrahi aletlerle ¢alisma ve ilag tant ve dagitimi gibi bircok alanda yaygin medikal uygulamalari
mevcutturl’®.

Biyosensoérler

Biyosensorlerde, ilk olarak yari iletken 6zellige sahip karbon nanotiip yapilarin kullanilmast sonucu bir¢ok
nanotip uygulamast gerceklestirilmistir. Karbon nanotiip yaptya sahip biyosensotlerin mikroelektronik
bilesenlerle ortaklasa kullanilmasi sayesinde biyolojik sistem icerisinde gerceklesen elektriksel ya da
elektrokimyasal sinyal buyiikliklerinin belirlenmesi ve gorintilenmesi islemleri gerceklestirilmektedir. Bu
islemlerin gerceklesmesi agsamasinda devreye nanoteknoloji girmektedir. Yapilan nanoteknolojik arastirmalar
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sayesinde, 6zgill nikleik asit dizilerinin tantnmast kolaylasmaktadir. Bu arastirmalar saglk alaninda yeni bir
qigir acacak niteliktedir. Bu calismalar sayesinde giiniimiizde ulasilamayan biyolojik 6rneklerde ekspresyon
analiz yontem ve teknikleri ve daha bircok genetik fonksiyonel analiz uygulamalart yapilabilir hale
gelecektir?0.

Gelisen teknolojiler sayesinde elde edilen biyosensétler kullanilmaya baslandiginda, kisiye 6zel yitksek Slgekli
analizlerin yapilmasi miimkiin olacaktir. Kisiye 6zgii yapilan yeni tant testleri sayesinde kisisellestirilmis tip
uygulamalari ortaya ¢ikacak ve yayginlasacaktir. Modern tip son siirat gelisimine devam ederken, genetik ve
nanoteknoloji diizeyindeki ilerlemeler farkli bir boyut kazanacaktir. Tedavi ve hastaliklarin tanist konusunda
devrim yaratacak kisisellestirilmis tip uygulamalari, yakin gelecekte sikca duyacagimiz kavramlar arasinda
olacaktir. GUnlimuzde gerceklestirilen kisisellestirilmis tip uygulamalarinda asilmast gereken bircok sorun
oldugu bilinmektedir. Arastirmacilar, kisisellestirilmis tip alanindaki uygulamalarda gelisimin oldukga hizh
gerceklesecegi ve 6ntimiuzdeki yillarda tip dinyasinda en ¢ok konugsulan konular arasinda yer alacagt
dustincest icerisindedir.

Aragtirmacilar, gen haritalama yéntemini kullanarak genomda bulunun mutasyonlar1 6nceden tespit etmek
ve kisiye uygun tedavi yéntemini bulmak icin yogun calismalar yapmaktadirlar. Biylk 6lciide basartya
ulagilan bu caligmalar sayesinde bircok hastaligin potansiyel tastyiciligi 6nceden tespit edilebilmektedir.
Kisisellestirilmis tip uygulamalart ilacin yaninda yardimct teshis testi olarak yapildiginda yanlis hastalik
teshislerinin 6nemli Slciide azalacagi diisiincesiyle hareket edilmektedir. S6z konusu bu testler sayesinde
farklilastirilmis ilaclarin Gretilmesi gerceklesecektir. Boylece hastaliklarin tedavisinde cok daha etkin ve hizli
sonu¢ alinabilecektir. Ayrica uzman doktorlarin kisisel tercihlerine gére ilag yazmalarinin 6ntinede
gecilecektir. Bu uygulamalarin  hayata geg¢mesi icin biyoteknoloji, genombilim, farmakogenomik,
biyoinformatik, klinik bilimler gibi bircok alanda 6zglin ar-ge faaliyetleri yogun bir sekilde devam
etmektedir?!.

Biyosensorler (biyoalgilayicilar), biyolojik bir algilayiciya sahip olan ve bir fizikokimyasal ¢eviricisi bulunan
¢ozlimleyici cihazlar seklinde tanimlanir. Kullanim amacindaki neden ise analiz edilecek madde (analit)
miktartyla orantil elektrik sinyali iiretmektir. Ug temel bilesenin bir araya gelmesiyle olusturulmaktadir. Secici
tanima mekanizmasina sahip biyoajan, biyoajanin analit ile etkilesmesi sonucu ortaya ¢ikan fizikokimyasal
sinyalleri elektronik sinyallere doniistiiren ¢evirici (transdiiser) ve elektronik bélumlerdir.

Biyoajanlar, biyoaffinite ajanlar ve biyokatalitik ajanlar olarak iki gruba ayrilir. Biyoaffinite ajan olan
antikorlar, DNA, lektin gibi molekiiller antijenlerin, hormonlarin, DNA pargaciklarinin ve glikoproteinlerin
molekiller tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Biyokatalitik ajanlar analit tizerinde molekiiler degisime neden
oldugundan ortamda azalan ya da artan madde miktart takip edilebilmektedir. Biyosensorlerin analitik
performansini gelistirmek amaciyla altin nanoparcactklar kullanilmaktadir. Altin nanoparcaciklar, enzimlerin
aktif merkezleri ile elektrotlar arasindaki elektron akisini artirmaktadir. Biyosensorlerde kullanian zararh
mediyatorlerin yerini alabilecek yapiya sahiptitler. Biyosensoérlerin, klinik teshis, tibbi uygulamalar, stire¢
denetleme, biyoreaktorler, tarim, bakteriyel ve wviral teshis, ila¢ tretimi, endistriyel attk su denetimi,
madencilik, askeri savunma sanayi gibi bir¢ok alanda yaygin kullanimi mevcuttur. Kisa siirede sonuca
ulastirmasi ve uygulama kolayligi saglamasi en 6nemli 6zelligidir?2.

Biyosensorlerin, biyolojik tanima ajaninin bulundugu tantyict tabaka disinda, en 6nemli ikinci kismi da
Cevirici (Transducer) bolimidir. Ceviriciler, biyoajan - analit etkilesmesi sayesinde gerceklesen
tizikokimyasal sinyali elektrik sinyaline donistiriir. Daha sonra bu sinyali giiclendirerek okunabilir ve
kaydedilebilir bir sekle getirir. Kiiclik boyutlu olan bu degisimi en saglikli, dogru ve orantili olacak sekilde
yansitan ¢evirici, en ideal bir sekilde degerlendirme islemini gergeklestirir. Ancak, bir tepkime i¢in ideal olan
ceviricinin bagka tip tepkimede uygun olmayabilecegi g6z ardi edilmemelidir.

Son kisim ise elektronik bolimdur. Elde edilen verilerin uygun bir sekilde disartya aktarilmasint saglar. Elde
edilen veriler hakkinda bilgiler burada gorintilenir. Biyosensor arastirmalari, analit ¢esidini zenginlestirme
ve daha diigiik derisimlerde 6lciim yéntinde ilerlerken, ceviricilerin de daha yiiksek, gliclendirilmis bir sinyal
olusturmalart i¢in yogun c¢alismalar yapilmaktadir. Son yillarda duyarlik, segicilik, yapim kolayligt ve ucuzlugu
gibi performans kriterleri temel alinarak daha gelismis biyosensor tasarimlart yapilmaktadir. Biyosensotlerin
performans kriterlerini artirmak amaciyla nanomalzemelerden faydalanilir?3.
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Biyogipler

Biyocipler, biyolojik uygulamalarda kullanilabilen mikroislemcilerdir. Biyogip yapilar incelendiginde,
ultraminyatiirize test tipleri seti seklinde de tanimlanmaktadir. Bu sistem sayesinde aynt anda ve hizl bir
sekilde bircok test yapilabilmektedir. Biyogipin ylizey alant incelendiginde en fazla bir tirnak buyikligine
sahip oldugu gérilmektedir. Biyociplerin aynt anda binlerce biyolojik tepkimeyi sonuglandirabilme 6zelligi
vardir. Bu islemleri saniyeler icerisinde gerceklestirebilme performansina sahiplerdir.

Biyocipler fotolitografi teknigi kullanilarak tUretilir. Bu teknik sayesinde katt yiizey tizerinde bircok devre
kanalt acilir. Bu devrelerin birlikte kullanilmalari sonucu biyocip yapilar elde edilir. Biyogiplerin ¢alismast
sonucu biyokimyasal tepkimeler gerceklesmektedir. Biyocip yapilar cam, gézenekli jel ve bir polimerin
birlikte kullanimt sayesinde olusmaktadir. Biyogipler istenilen biyolojik bir islevi gerceklestirmek amaciyla
tasarlanmis elektronik cihazlardir. Farkl islevler gerceklestirmek tizere programlanabilme 6zelligine sahiptir.

Giiniimiizde biyosensér alaninda heyecan verici gelismeler yasanmaktadir. Ornegin gbérme ve isitme
duyusunu yitirmis insanlara kayip yetilerini tekrar kazanmalart amactyla umut 15181 olmaktadir. Biyogip alant
tiptaki en 6nemli gelismelerden biridir. Glintimuzde kullanilan elektroforezler ve jel hazirlama kitleri gibi
bircok uygulamanin kullanimi azalacak, onun yerine analizlerin ¢ogunlugu biyocip teknolojisi sayesinde
gerceklesecektir?4,

Biyomedikal teknolojisinin 6nemli bir ¢alisma alani ise teshis ve tedavi amacli malzeme tretimidir. Farklt
uygulamalarda kullanilan ilaglar, asilar, buyime faktorleri, hormonlar, proteinler, oligopeptidler,
oligontikleotidler gibi bir¢ok maddeler Uretilmektedir. Bu maddelerin modern biyoteknoloji teknikleri
kullanilarak sentezi ya da tretimi yapimaktadir. Polimerler basta olmak tzere, metaller ve alasimlar, 6zel
seramikler, karbon ve bunlarin kompozitlerinden olusan biyomateryaller tretimde kullanilmaktadir. Yapay
organlat, sert ve yumusak doku protezleri, teshis ve tedavi amaclt bir¢ok aygit/cihaz yapiminda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Saglik sektoriinde dikkat ceken diger bir alt grup ise, tant kitleridir. Hastaneler, klinikler, tniversiteler ve
laboratuarlarda genis kullanim alanina sahiptirler. Ayrica kisisel olarak kullanilan bir¢ok tant kiti uygulamast
mevcuttur. Biyocip teknolojisi, coklu taninin ayni anda yapilmasina imkan saglar. Biyomedikal teknolojisinde
genomiks ve proteomiks bu alanda hizla gelisen uygulamalardandir. Bu uygulamalar saglik alaninda 6nemli
role sahiptir. Bu amaca y6nelik uygun kullanima sahip biyogipler gelistirilmektedir.

Biyocipler, biyolojik analitlerde incelenmek istenen, nitkleotid yapilarin dizilmis oldugu kiictik 6lcekli katt
destek yiizeylerdir. Giiniimiizde bu sekildeki yapilar, kullanildiklart molekiile gére isimlendirilir. Ornek olarak
DNA ya da RNA c¢ipler gosterilebilir?. Biyogip teknolojisinin temeli genellikle molekdler biyolojide DNA
havuzlarindaki siralarin genetik olarak benzerliklerini 6l¢mek amacina ydnelik olarak kullanilan teknigine
dayanir. Bu teknikle hazirlanan gen dizisinde (prob) arastirmak istenilen 6rnekte (DNA, RNA veya protein)
tamamlayict varliklarin bulunup bulunmasi esasina gére gerceklesir. Bu durum 6zellikle laboratuar ortamlart
acisinda sakincalar icermektedir. Cinkd ¢ip treticisi olan firmaya karst bagimli hale gelmelerine neden
olmaktadir.

Go6z 6ntinde bulundurulmast gereken diger 6nemli problem ise hatali pozitif ve hatali negatif sonuglar. Bu
konularla ilgili sorunlarin tamamen ¢6ziime kavusturulmasi gerekmektedir. Bu eksikligin daha iyi diizenlenen
biyo¢ip kombinasyonlart sayesinde c¢Ozime kavusturulacagt dustincesiyle calismalar yapilmaktadir.
Giinimiizde molekiiler biyoloji ve genetik laboratuarlarda, southern blot (DNA’nin incelenmesine yonelik
metod), northern blot (RNA’nin incelenmesine yonelik metod) ve western blot (Protein inceleme metodu)
gibi yontemler ayni prensiple ¢alismaktadir?, Isaretlenen DNA, RNA ya da proteinlerin biyocip tizerindeki
gen dizisiyle hibritlesmesi sayesinde gerceklesen sinyaller bilgisayarlardaki 6zel programlar sayesinde
degerlendirilirler. Béylece gen dizideki mutasyon, genin kendini ifade etmesi sayesinde gergeklesir?”. Ornegin
DNA ya da RNA ¢iplere protein ¢iplerinde degisik antikorlar yiiklendiginde farkli antijenlerin nitelikleri
cksiksiz olarak tanimlanabilir.

Biyocipler, kullanilan materyal tiirine gére adlandirilir. Birgok farkls teknik kullanilmasi sayesinde tretimleri
gerceklestirilir. Ginimiizde bu amagla en sik kullanilan metod RNA ya tamamlayict olarak hazirlanan DNA
molekillerinin robotlar yardimiyla belirlenen konumda olacak sekilde katt ylizey tizerinde (cam, naylon
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hibridizasyon kagidi gibi) kimyasal bir sekilde islenmesini saglayan yontemlerdir. Bunun disinda
komplamenter DNA molekiilleri yerine oligoniikleotidlerin kullanildigt uygulamalarda mevcuttur. Ornegin
oltigoniikleotidler dolaysiz bir bicimde c¢ip tizerine sentez edilmektedir. Kullanilan bu metodda aynt gen icin
¢ok sayida oligoniikleotid kullanilmasi, sonuglarinin birlikte degerlendirilmesi ve yapilan testin giivenirligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Klinik testlerin gerceklestirilmesi, temel biyolojik arastirmalar, hastaliga
neden olan gen mutasyonlari, hastalikta etkin mikroorganizmalarin genomunun bulunmasini saglayarak
kesin tant konmasi gibi bir¢ok alan 6ne ¢tkmaktadir?s.

Bu amagla biyocip tretiminde ileri mikrofabrikasyon yontemleri kullanilir. Cam, silikon ya da polimer tizerine
mikrokanallar olusturulur. Olusturulan bu mikrokanallar sayesinde ¢ip igerisinde stvilarin hareketi,
karistirilmast ve isleme tabi tutulmast gibi islevler gerceklestirilir. Biyocip igerisine yerlestirilen elektronik
mekanizmalar sayesinde analitik 6l¢iim islemleri gerceklestirilir. Bu uygulamalarin yaninda optik metodlar
kullanilarak ¢ip tzerinde gerceklesen olaylar gézlenir ve Sl¢im sonuglari elde edilir. Biyogipler sayesinde
kimyasal ayristirma islemleri yani elektroforez ve kromatografi gibi islemler yapilabilir. Ayrica klinik
analizleri, DNA analizleri, proteinlerle ilgili analizler, kimyasal maddelerin sentezi ve analizi, zehirli
maddelerin ya da organizmalarin tespiti gibi bir¢cok islem icinde kullanilmaktadir. Hastalik genlerinin
haritalanmasi, yeni genlerin bulunmas, bilinen bir genin dizi analizinin yapilmasi, gen ekspresyon diizeyinin
belirlenmesi ve genlerin molekiiler profilinin ortaya ¢ikarilmasi gibi ¢alismalar bu teknoloji sayesinde kisa
stirede gerceklesmektedir. Bu teknolojinin yaygin kullanilmasiyla hastaliklara yatkinlikta 6nemli olan gen
polimorfizmlerin bulunmasi, hastalik tablosunun ilerleme evresinde etkilenen genlerin aktivitesinin
diizenlenmesi ve daha etkili tedavi yontemlerinin kullanimast gibi uygulamalarda daha etkin rol alacaktir?.
Ayrica farmakoloji ve toksikoloji alaninda gen diizeyinde triiniin agiga ¢ikarilmasi, genetik hastalik taramast,
halk sagliginda koruma, ilk tani evresinde tibbi tani gibi bir¢ok uygulama kolayca yapilabilecektit.

Floresans ya da radyoaktiviteyle isaretlenen solisyon icindeki DNA, RNA ve proteinlerin ¢ip tizerindeki
problarin hibridize olmast sonucu elde edilen sinyal bilgisayar programi tarafindan degerlendirilir. Bunun
yaninda belli bir dizideki mutasyon, farklt bircok genin ekspresyon diizeyi veya soliisyonda herhangi bir
mikroorganizmaya ait DNA’nin olup olmadigi rahatlikla tespit edilebilir®.

Sonug¢

Nanoteknoloji, atom 6lceginde ve bu 6lcegin bazt temel 6zelliklerinden faydalanarak, 6zel yontem ve
tekniklerle, materyallerin, araglarin ve yapilarin insa edilmesi olarak ifade edilir. Doganin en kiigiik yapi taglart
olan atomlar1 kullanarak elde edilen bilimsel ve teknolojik gelismeleri niteler. Tip alaninda ise hiicrenin
ihtiyacinin belirlenerek temin edilmesini saglayan, istenmeyen durumlari ortadan kaldiran, kendisini
yenileyen ve dogadaki canli yapilari taklit eden teknolojik tiriinler olarak karsimiza gikar. Nanoteknoloji canlt
sistemlere molekiiler diizeyde miidahale etme imkant sunar. Canli organizmalar ile etkilesime gecebilen
kiiciik boyutlu yapilardir. Kullanilan bircok yeni teshis ve tedavi yontemleri nano boyutlu olarak
gelistirilmektedir.

Giinimiizde nanoteknolojinin 6nemli kullanim alanlarindan birisi hi¢ stiphesiz tup alamdir. Yapilan
calismalar sonucu gelisen nanotip sayesinde, yakin gelecekte hastaliklar hiicre diizeyinde saptanabilecektir.
Yakin gelecekte tiim tip uygulamalart degisime ugrayacak béylece toplumun hem koruyucu hem de tedavi
edici saglik hizmetleriyle ilgili beklentileri karstlanmis olacaktir. Aklimizin ve hayalimizin sinirlarint zorlayan
yenilikler yakin gelecekte mikrobiyolojik tani alaninda vazgecilmez uygulamalar arasinda yerini alacaktur.
Saglik alanindaki uygulamalarinda hayal bile edemeyecegimiz gelismeler yasanacaktir. Bu teknolojiyi adapte
olmaya calisirken alt yapinin dogru olusturulmasina ihtiyag duyulacaktir. Bu nedenle teknolojiye yatirim
yapilmasi, teknolojiyi kullanacak uzman personel yetistirilmesi ve gelisen teknolojiye yonelik stirekli egitimler
verilmesine ihtiya¢ duyulacaktir. Cinki gelecekte saglik alaninda ¢ok sayida nanokiire, nanorobot,
biyosensér, biyogip teshis ve tedavi amaclt olarak kullanilmaya baslanacaktir. Bu sistemlerin, hastaliklarin
yok edilmesi i¢cin damarlarimizda dolagsmasi hayal olmaktan ctkmustir. Yakin gelecekte nanoteknoloji ve
nanotip alanlarinda 6nemli gelismelerin yasanmasi ka¢inilmazdur.
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