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ÖNSÖZ

Nanoteknoloji ilk olarak 1959’da fizikçi Richard Feynman’ın atomik ve 
moleküler düzeyde nesnelerin tasarımına yönelik önerileri ile ortaya çıkan 
bir kavram olmuştur. Nanoteknoloji kavramı tek başına bir bilimsel disiplin 
olarak değerlendirilmeyip temel bilimlerin (fizik, kimya, biyoloji) yanı sıra 
mühendislik ve malzeme bilimi alanındaki geleneksel konuların çeşitli yeni 
teknolojiler geliştirmek amacıyla kolektif olarak birbirine bağlanması sonucu 
ortaya çıkan disiplinler arası bir alandır.

İnsanoğlu varoluşundan beri hastalıkların teşhisi, tedavisi ve yaşam 
konforlarını azaltan unsurları ortadan kaldırmak ya da azaltmak için çeşitli 
yöntemler ve çareler aramaktadır. Yapılan çalışmalar tıpta ve mühendislikte 
nanoteknoloji uygulamalarının teşhis ve tedavi başta olmak üzere birçok 
alanda önemli derecede başarılı olabileceğini göstermektedir.

Radyolojik görüntülemede doku kontrastını artırmak için nanoteknoloji 
kullanılmakta ve tanıda önemli katkılar sağlamaktadır. Nanopartiküllerle 
yapılan incelemelerde kontrast etkisi oluşturan ajanın boyutlarının küçük 
olması hedef organ değerlendirmede ve tümör anjiogenezisinin belirlenmesinde 
oldukça kolaylıklar sağlamaktadır.

Hastalık teşhisi ve tedavisini tek bir nanoilaç formülasyonunda birleştiren 
nanoteranostik yöntemler önemli bir nanoteknolojik uygulamadır. Bu 
yöntemler farmakokinetik değerlendirme, belirli bir formülasyonun biyo-
dağılımı, hedef bölgede birikimi ve ilaç salınımının non-invazif olarak 
gösterilmesi gibi ilaç dağıtım araştırmalarında kullanılmaktadır.

Nanopartiküller, üstün özellikleri nedeni ile biyolojik uygulamalarda yeni 
tekniklerin sağlanması ve temel biyolojik araştırmalarda da umut vaat etmekte 
ve biyolojik uygulamalarda hücre düzeyinde biyolojik süreç görüntülemesi ve 
analit tespiti gibi amaçlarla kullanılabilmektedir.
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Nanopartiküllerin yüksek yüzey alanı, ilaç yükleme kapasitesi, ilaç taşıma 
yeteneği ve serbest bırakma özelliği sayesinde, ilaçların etkisi artırılabilir. 
Belirli hücre, doku veya organa yönelik etki, istenilen doz profili sağlanarak 
tedavi etkinliği optimize edilebilir, sistemik yan etkiler azaltılabilir, emilim 
ve etkinlik artırılabilir. Üretim maliyeti, onay süreci ve zorluklarına rağmen, 
nanopartiküller ilaç salım sistemlerinde önemli faydalar sağlamaktadır.

Son yıllarda nanoteknolojideki gelişmeler ışığında nanoyapıların 
mikroorganizmalarla etkileşimine bağlı olarak teşhis ve tedavi uygulamalarında 
avantajlar sağlamıştır. Güncel uygulamalarda nanopartikül tabanlı; antijen 
tespiti, PCR, immünofluoresans, elektrokimyasal sensörler, antikor ve protein 
tanı testleri, lateral flow testleri, yüzey kaplama ve mikrofluidik cihazlar, 
spektroskopik uygulamalar yaygın olarak kullanılmaktadır.

Hastalıkların teşhisinde kan, idrar ve doku gibi hastalık biyobelirteçlerinin 
düşük konsantrasyon ve eser miktarlarının kantitatif ve kalitatif analizleri, 
moleküllerin izlenmesi ve güvenilir bir şekilde saptanması için hızlı, 
doğru, hassas, ucuz, taşınabilir-giyilebilir ve kullanımı kolay ekipmanların 
geliştirilmesine ihtiyaç vardır. Bu bağlamda nanoteknoloji tabanlı geliştirilen 
Yüzey Zenginleştirilmiş Raman Spektroskopisi (YZRS) tekniği ve YZRS aktif 
alt taşları gelecek vadeden bir yaklaşım olarak görülmektedir.

Bu kitapta nanoteknolojide kullanılan malzemelerin sentez ve 
karakterizasyon metotları, sentezlenen nano ölçekli malzemelerin tıbbi 
biyokimyada tanı testlerinde kullanılması, tıbbi radyolojide görüntüleme 
kontrast maddesi olarak kullanılması, teranostik ve terapötik özellikleri, hücre 
ve moleküler biyolojik uygulamaları, ilaç salım sistemlerinde kullanılması, 
tıbbi mikrobiyolojik uygulamaları ve YZRS uygulamalarında metal 
nano parçacıkların rolü hakkında bilgiler sunulmuştur. Bu kitabın amacı 
nanoteknolojinin tıp ve mühendislik alanında temel araştırma ve uygulama 
çalışmaları yapan araştırmacılarımıza kapsamlı bir bilgi sağlamak ve onları 
bu alanda yenilikçi çalışmalar yapmaya teşvik etmektir. Araştırma çalışmaları 
ve yoğun emekleriyle bu amaca katkı sağlayan alanında uzman çok değerli 
yazarlarımıza gönülden teşekkür ediyoruz.

Saygılarımızla.

Editörler
Doç. Dr. Bahri GÜR - Prof. Dr. Mehmet Hakkı ALMA 
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BÖLÜM 1

Nanomalzemelerin Temel Özellikleri, Sentezi 
ve Karakterizasyon Teknikleri

Mehmet Salih NAS1

GİRİŞ

Nano terimi ilk olarak Yunanca cüce kelimesinden türetilmiştir ve anormal 
derecede kısa insan olarak da tanımlanmaktadır. Aynı zamanda ölçü ve 
zaman birimleri için bir ön ek olarak kullanılır ve bu birimlerin milyarda 
birine eşdeğer anlamına gelir. Dolayısıyla bir nanometre, metrenin milyarda 
birine karşılık gelen bir uzunluk birimidir. Nanometre bazlı malzemeler 
1-100 nm boyut aralığına sahip örnekler olarak kabul edilir. Genel olarak, 
bir nanomalzeme, elde edilen malzemenin özelliklerinin boyutuyla veya elde 
edilen işleme süreçleriyle ilgili bir boyutla karakterize edilir. Bu durumda, 
gelişigüzel veya iyi organize edilmiş bir süreçle elde edilen bir malzemenin 
karakteristik özellikleri nanoyapılı malzemeler olarak kabul edilir. Nano ölçekli 
malzemeler, düşük erime noktası, kristal yapı, elektrik iletkenliği, manyetik 
ve optik özellikler, sensör hassasiyeti, oksidasyon ve aşınma direnci gibi yığın 
malzemelerden belirgin şekilde farklı özellikler sergiledikleri için uzun süredir 
bilim ve teknoloji alanında yaygın olarak kullanılmaktadır. Doğada çeşitli 
nanomalzemeler bulunabilmekte, genellikle farklı amaçlar için kullanılmak 
üzere belirli özellikleri içerecek şekilde farklı işlem yöntemleriyle laboratuvarda 
sentezlenmektedir. Üretilen nanomalzemelerin karakteristik boyutları belirli 
bir seviyeye ulaştığında malzemenin davranışı farklılaşmaktadır. Örneğin 5 
nm’nin altındaki platin, altın ve paladyum nanoparçacıkları düşük sıcaklık  
 
1 Dr. Öğr. Üyesi, Iğdır Üniversitesi, Uygulamalı Bilimler Fakültesi, msnas34@gmail.com, 

ORCID iD: 0000-0003-1092-5237
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1.4.6. Atomik Kuvvet Mikroskopisi (AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), nano ölçekteki numuneleri incelemek 
için çok yönlü ve güçlü bir mikroskopi teknolojisidir. AFM sadece üç boyutlu 
yüzey görüntülerine değil, aynı zamanda diferansiyel yüzey ölçümlerine 
de izin verir. Atomik kuvvet mikroskobu, angstrom ölçeğinde çözünürlük-
yükseklik verileri ve atomik çözünürlük görüntüleri sağladığı için son derece 
kullanışlı bir araçtır. AFM, numune yüzeyini incelemek için atomik boyutlara 
kadar keskinleştirilmiş bir iğne ucu (0,2-10 nm) kullanır. Atomik kuvvet 
mikroskobu üç farklı teknikle kullanılabilir. Bunlar, iğnenin yüzeye temas 
ettirilerek uygulandığı temas yöntemi, iğnenin yüzeye temas etmediği temassız 
yöntem ve iğnenin yüzeye vurularak uygulandığı dokunma yöntemidir. Bir 
lazer ışını kullanılarak, yüzeye doğru veya yüzeyden uzağa doğru çubuk 
sapmaları tespit edilir. Lazer ışını çubuk benzeri malzemeden yansıtılır. Çubuk 
hareket ederse, yansıyan ışının açısı değişecektir. Bu değişiklikleri tespit etmek 
için konuma duyarlı bir foto diyot kullanılır. Lazer ışınının bu sapmaları, nano 
ölçekli yüzey girintilerini ve çıkıntılarını kaydetmek için kullanılır. Bahsedilen 
mikro yöntemle üretilen katalizörleri değerlendirmek için Atomik Kuvvet 
Mikroskobu (AFM) aparatı kullanılmıştır (Burhan vd., 2023).
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Nanopartikül tabanlı tasarlanan aygıtlar ve moleküler düzeyde etkinlik 
gösteren nano-yapılar biyolojik insan sistemlerinin kapsamlı gözetimini, 
kontrolünü, oluşturulmasını, onarımını ve savunmasını içeren metodolojilere 
katkı sağlamaktadır (Haleem ve ark., 2023). Bu kitap bölümünde, öncelikle 
nanoteknolojinin tıp alanındaki uygulamalarına genel bakış yaptıktan sonra 
farklı nanopartikül türlerini ve bunların tıbbi biyokimya alanında hastalıkların 
teşhisi amacıyla uygulamalarını yeni bulgu ve keşiflere özel vurgu yaparak 
inceledik. Nanopartiküller çeşitli teşhis tekniklerinin duyarlılığını, özgüllüğünü 
ve etkinliğini artırmak, biyobelirteçlerin ve hastalıkla ilgili moleküllerin daha 
yüksek doğrulukla tespit edilmesini sağlamak için avantaj sağlar ve tanısal 
tıbbi biyokimyada geniş bir uygulama alanına sahiptir. Bu bölümde tanısal 
tıbbi biyokimyada nanopartiküllerin önemli uygulamalarından moleküler 
teşhis, bağışıklık sistemi hastalıkları (immünoanalizler), bakım noktası testi, 
manyetik rezonans görüntüleme (MRI), mikro-akışkanlar ve çip üzerinde 
laboratuvar cihazları ile ilgili bilgiler verilmiştir. Nanoteknolojinin tıbbi 
biyokimyada tanı amacıyla kullanım uygulamaları sadece laboratuvarlarda 
yapılan testlerden ve tüketiciye ulaşması için sağlık kuruluşları tarafından 
onaylanması ile kalmayıp NPs’lerin hazırlanması ve uygulanması ile ilgili hem 
fayda hem de güvenliğin sağlanması ve biyolojik sistemlerle kullanılabilecek 
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2.8. Sonuç ve Öneriler

Nanoteknoloji benzersiz nanodiagnostik potansiyeli nedeniyle biyosensör ve 
biyogörüntüleme alanında özel ilgi görmektedir. Bu NPs’ler elektrokimya, 
lüminesans, hedef etiketleme, SPR tabanlı biyosensörler gibi çeşitli stratejilerde 
uygulama alanı bulmuştur. Bu NPs’ler ayrıca hassasiyet ve çok yönlülükte 
eşzamanlı artışla birlikte sinerjistik koşulları teşvik etmek için farklı montaj 
yapılarında birleştirilebilir. NPs tabanlı yaklaşımların çoğu uygulaması, hedef 
olarak sentetik oligonükleotidler, mikroorganizmalar ve/veya virüsler ve iyi 
karakterize edilmiş protein biyobelirteçleri kullanılarak daha basit koşullarda 
gösterilmiştir. Bunlar kavramsallaştırmayla ilgili olsa da, klinik tarama 
stratejilerinin ciddi türlerinden uzaktır. Mevcut uygulamalar iyileştirildikten 
sonra, geliştirilen platformlar kavram kanıtından klinik ortama kolayca 
çevrilebilir ve bu da düşük verimli genotipleme yaklaşımlarından, geniş genom 
ve proteom karakterizasyonu için orta ila yüksek verimli tarama ve çoğullama 
yapabilen daha sağlam platformlara giden yolu açabilir. Nanoteknolojinin 
bu alanda kullanılması, laboratuvarlarda yapılan keşiflerden ve tüketiciler 
tarafından kullanılmak üzere sağlık kuruluşları ve otoriteler tarafından 
onaylanmaktan çok daha fazlasıdır. NPs’lerin hazırlanması ve uygulanması 
ile ilgili olarak uluslararası standartların ve terminolojinin oluşturulması 
ve sürdürülmesi, toksisite testi, risk değerlendirmesi ve hafifletilmesinin 
yanı sıra hem fayda hem de güvenliğin sağlanmasında halkın katılımı için 
küresel koordinasyona ihtiyaç duyulmaktadır. Bu, daha sonra biyolojik 
sistemlerle kullanılabilecek nano ölçekli öğeler ve ürünler için uluslararası 
kabul görmüş somut olarak standartlaştırılmış karakterizasyon protokollerini 
mümkün kılacaktır. Küresel koordinasyon aynı zamanda onaylanmış, mevcut, 
ayrıntılı ve köklü yönergelere ve spesifikasyonlara sıkı uyumun izlenmesini 
de sağlayacaktır. Nanoteknolojinin ve özellikle nanodiagnostiğin geleceği 
açısından özellikle DNA sekanslama sonuçlarına bağlı etik kaygılara gereken 
özen gösterilerek ve uluslararası standartların oluşturulmasında küresel bir 
yönelimle, sağlık hizmeti sunumunun bu alanındaki olanaklar hızla artmaya 
devam edecektir.
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Nanopartiküllerin Tanısal 
Radyolojide Kullanım Alanları

BÖLÜM 3

Hayri OĞUL1

İbrahim Feyyaz NALDEMİR2

GİRİŞ

Tanısal radyolojide doku kontrastını arttırmanın temel yöntemlerinden 
bir tanesi kontrast madde kullanımıdır. Pozitif kontrast maddeler X ve 
gama ışınları (γ) ile yapılan görüntülemelerde yüksek dansiteli, manyetik 
rezonans incelemelerde T1 ağırlıklı görüntülerde yüksek sinyal intensiteli ve 
ultrasonografik görüntülemelerde ise yüksek ekojenitede görülür. Görüntüdeki 
parlaklık ilgili organın diğer anatomik yapılardan ayrı olarak incelenmesini 
kolaylaştırır. Nanopartiküllerle yapılan incelemelerde kontrast etkisi oluşturan 
ajanın boyutlarının küçük olması hedef organ değerlendirilmesinde ve 
tümör anjiogenezisinin belirlenmesinde çok kolaylıklar sağlar. Son yıllarda 
çok sayıda nanopartiküler kontrast ajan geliştirilmiş olup, nanopartiküllerle 
yapılan radyolojik incelemeler her geçen gün daha yaygın kullanılmaktadır. 
Bu bölümde yazarlar radyolojinin farklı görüntüleme alanlarında geliştirilen 
nanopartiküler kontrast ajanlardan, bunların etki mekanizmasından ve 
görüntülemeye olan katkılarından bahsedilecektir.
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Sonuç olarak nanopartikül kontrast ajanların geliştirilmesi son dekatta 
nispeten azalmakla birlikte devam etmekdir. X-ışını temelli görüntüleme 
yöntemlerinde kullanılan kontrast ajanların en önemli yan etkisi olan 
nefrotoksisite sebebiyle böbrekler için güvenli bir kontrast ajan ihtiyacı 
mevcuttur. Ayrıca güncel kontrast ajanların böbrekler aracılığıyla hızlıca 
temizlenmesi de görüntülenme süresini kısa olmasına neden olmaktadır. 
Molekül boyutu büyütülerek oluşturulacak nanopartikül kontrast ajanların 
uzun yarı ömürlü olmasının yanı sıra plasenta bariyerini de geçememesi de 
büyük avantaj olarak görülmektedir. Nanopartikül ajanların tedavi amacıyla 
kullanılabilecek şekilde modifiye edilebiliyor olması da konvansiyonel kontrast 
maddelere göre büyük avantaj sağlamaktadır. Bu bilgiler ışığında ilerleyen 
yıllarda toksik olmayan, biyolojik olarak parçalanabilen ve biyouyumlu 
nanopartikül kontrast ajanların kullanıma girebileceği açıktır.
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BÖLÜM 4

Canan VEJSELOVA SEZER1

Giriş

Nanoteknolojinin birçok farklı uygulama alanı vardır. Bu uygulama alanlarının 
büyük bir kısmı sağlık alanında olup tıbbi girişim, tedavi ve teşhis aşamalarında 
uygulanan görüntüleme, akıllı ilaç uygulamaları ve erken teşhis için 
kullanılabilen tarama cihazları, ajanları ve uygulama metotlarını içermektedir. 
Nanotıp, nanoteknolojinin tıbbi uygulamalarını tanımlayan terimdir. Nanotıp 
terimi, hastalıkların önlenmesi, teşhisi, tedavisi, patofizyolojisinin anlaşılması 
ve hastaların yaşam kalitesinin iyileştirilmesi için nanometre boyuttaki 
araçların kullanımını kapsamaktadır (Choi ve ark., 2022; Miyazawa ve ark., 
2021; Wang ve ark., 2021). Bilimsel araştırmalar ve uygulamalar kapsamında 
nanotıp alanında son yıllarda önemli gelişmeler kaydedilmiştir. Bu gelişmeler 
sonucunda bu alanda kullanılan birçok formülasyonun daha etkili, daha az 
toksik, teşhis ve tedavi girişimleri konusundaki yüksek potansiyelini ortaya 
konulmuştur. Nanoilaç formülasyonlarının geliştirilmesinde, multidisipliner 
araştırmalar ile hastalık teşhisi ve tedavisini tek bir nanoilaç formülasyonunda 
birleştirmeye yönelik çalışmalar gerçekleştirilmektedir. Bu özellikleri 
bir arada gösteren gelişmiş nanoilaç formülasyonları nanoteranostik 
olarak adlandırılmaktadır. Nanoteranostikleri kapsayan bu yöntemler 
nanoteranostik yöntemler olarak adlandırılmaktadır. Nanoteranostik 
yöntemler, farmakokinetik değerlendirme, belirli bir formülasyonun biyo-
dağılımı, hedef bölgede birikimi ve ilaç salınımının non-invazif olarak 
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tabanlı kemoterapötik uygulamaların kişiselleştirilmesi için yararlı olduğu 
düşünülmektedir (Thayath ve ark., 2021b).

Hastaların önceden seçimi aşamasında da nanoteranostikler kullanılarak 
non-invazif görüntüleme ile tümör hedefli ilaç dağıtımı birleştirerek 
kullanılabilmektedir. Hastaların nanoilaç formülasyonuyla tedavisi için 
önceden seçiminde ilk aşamada, yalnızca orta ve yüksek oranda tümör birikimi 
gösteren bireyler seçilmektedir. Düşük hedef bölge lokalizasyonu olan veya 
hiç birikim göstermeyen hastalar alternatif tedaviler için seçilmektedir. Hasta 
seçiminde ikinci aşamada non-invaziv görüntüleme kullanılarak terapötik 
etkinlik izlenebilmekte ve tümör hedefli nanokemoterapötik uygulamaya iyi 
yanıt veren hastalar tedavi için belirlenmektedir.

Teranostik yaklaşımlar diğer tanı ve tedavi yaklaşımlarına kıyasla daha çok 
emek gerektirmektedir fakat hem endüstriyel açıdan hem de klinik ve hasta 
açısından nanoilaçların kullanımını kapsayan erken faz klinik araştırmaların 
kolaylaştırılması ve teşviki için çok önemli olup yalnızca EPR aracılı yeterli 
tümör hedeflemesi gösteren hastaların uygulamaya ve etkinlik analizlerine 
dahil edilmesini sağlamaktadırlar. Hedef dışı lokalizasyonu çok yüksek olan 
hastaların uygulama dışında bırakılması için görüntüleme bilgilerinin birlikte 
kullanılması beklenmedik yan etkilerin insidansını ve yoğunluğunu azaltmaya 
yönelik yardımcı ajanlar olarak da nanoteranostikler kullanılmaktadır. Tüm 
bu bilgiler, nanoteranostiklerin ve ilaç hedefleme ile görüntüleme tekniğinin 
kombine edilmesinin kişisel tedavi uygulaması için potansiyelinin yüksek 
olduğunu göstermektedir.
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Nanopartiküllerin Hücre ve 
Moleküler Biyolojik Uygulamaları

BÖLÜM 5

Mustafa CENGİZ1

GİRİŞ

Nanoteknoloji, son yıllarda endüstri, sanayi, biyomedikal gibi çok farklı 
uygulama alanlarında yerini alan bir bilim dalı olup, biyoloji ve biyomedikal 
araştırmalarının en yaygın kullanım alanlarındandır (Allhoff ve ark., 2009). 
Nanopartiküller, birbirinden çok farklı boyut, şekil, içerik ve yüzey yapısı ile 
tasarlanabilen, biyolojik uygulamalarda gösterdikleri özellikleri ve etkileriyle 
yeni tekniklerin sağlanması ve temel biyolojik soruların araştırılmasında 
umut vaat edici yapılardır. Nanopartiküller (NP) araştırmalarda kullanılmak 
üzere yeni araç ve kullanımlar sunacak şekilde içerik ve işlevlere sahip 
olarak tasarlanabilir ve bu amaçla tasarlanan yeni özellikli NP’ler hücre 
düzeyinde biyolojik süreç görüntülemesi, analit tespiti gibi uygulamalarda 
kullanılabilmektedir. Bu bölümde, farklı nanopartikül türlerinin hedeflenmesi, 
ilaç dağıtımı, görüntüleme, algılama ve biyolojik süreçlerin hücre ve doku 
düzeyinde incelenmesindeki kullanımı ve moleküler düzeyde biyolojik 
uygulamalardaki yerleri tartışılacaktır.

1 Doç. Dr., Siirt Üniversitesi, Eğitim Fakültesi Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Bölümü Fen Eğitimi 
AD., mustafacengizogu@gmail.com ORCID iD: 0000-0002-6925-8371
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bileşiklerin bağlanmasına veya reaksiyona girmesine izin vererek moleküler 
görüntüleme ve algılama sinyallerini geliştirir. Spesifik olmayan hedefleme 
ve hidrofobik maddelerin sulu ortamlardaki çözünmezliği ve kararsızlığı, 
biyolojik araştırmalarda NP’lerin yardımıyla çözülebilecek geleneksel 
dağıtım yöntemlerinin diğer iki dezavantajıdır. Biyolojik sistemlerin nano 
ölçekte incelenmesindeki kayda değer ilerlemeler ve proteomik ve genomiğin 
nanoteknoloji ile birleştirilmesi sayesinde hücre fonksiyonu ve süreçlerinin 
daha iyi anlaşılması mümkündür. Bu anlayış, moleküler sistemleri hastalık 
sonrası bozulmuş durumlarına geri getirebilecek yeni nano ölçekli araçların 
yaratılmasına yardımcı olabilir.

Düşük analit konsantrasyonu tespit uygulamalarında ve ayrıca floresans 
ve manyetik rezonans görüntüleme gibi tekniklerde kontrast ajanlarında 
kullanılmak üzere günümüzde çok çeşitli ticari NP’ler mevcuttur. Bununla 
birlikte, yüzey yükü, boyut, fonksiyonel grup, şekil, ve bileşim dahil olmak 
üzere NP’nin biyolojik sistemlerle nasıl etkileşime girdiğini etkileyebilecek 
bir dizi NP özelliği vardır. Dolayısıyla NP’lerin biyolojik uygulamalar 
için kullanılması, biyolojik sistemlerde çeşitli NP formülasyonlarının 
ürettiği toksisite gibi etkilerin kapsamlı bir şekilde değerlendirilmesini 
gerektirir. Biyoloji çalışan araştırmacıların NP teknolojisinden tam olarak 
yararlanabilmesi için kimyagerlerin ve nanoteknoloji uzmanlarının NP üretim 
süreçlerini standartlaştırması ve kolaylaştırması gerekir. Yeni uygulama 
alanları ve sinerjiler bulmak için biyologların nanoteknoloji uzmanlarıyla aktif 
olarak etkileşime geçmesi ve iş birliği yapması da gerekecektir.
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BÖLÜM 6

Faysal SELİMOĞLU1

GİRİŞ

Hastalığı tedavi edebilir yeni ve etkili ilaçların üretilmesi, karmaşık olduğu 
gibi zor süreçleri barındırır. Oldukça kompleks ve ileri düzeyde teknoloji 
gerektiren bu adımlar hedef belirleme, biyokimyasal yapı analizi, hedefe etki 
mekanizmasının incelenmesi, farklı aşamalardaki (laboratuvar ve hayvan) 
deneylerle iyileştirme, klinik denemeler ve onay aşamalarını içerir. Bu manada 
ilaç kullanılarak gerçekleştirilen, tanı, tedavi ve görüntüleme gibi tedavinin her 
evresini kapsayan kapsayan ilaç salım sistemlerinin işlevselliğini artırmak ciddi 
bir önceliktir. İlaç salım sistemi, ilacın vücut sıvı kompartmanları arasındaki 
dağılımını, stabil halde istenilen hedef noktaya ulaşıp ulaşmadığı, tasarlanan 
ilaç ve devamındaki tedavi sürecinin başarı şansını direkt belirler. Bu itibarla 
nanoboyutlardaki maddelerin, ilaç salım sistemlerinde kullanılması çok büyük 
avantaj ve fark ortaya çıkarır.

Küçük boyutlu yapılar ilaç etken maddesinin vücutta dağılmasını 
kolaylaştırır. Hedef hücrelere ulaşabilme yeteneği artar. Böylece tedavi daha 
etkili hale gelir. İlaç tasarımında nano boyutlu malzeme kullanımı büyük bir 
fırsat sunar.

Teknolojinin sunduğu üstün avantajlar eşliğinde bu atomik boyutta 
müdahale imkanı sunun bu yapıların ilaç salım sistemlerinin tesirini zirveye 
çıkarmak adına hasta yararına önem taşıdığı yatsınamaz bir gerçektir.

1 Dr. Öğr. Üyesi, Necmettin Erbakan Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoteknoloji Bölümü, fselimoglu@
erbakan.edu.tr ORCID iD: 0000-0003-3798-9054
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BÖLÜM 7

İlker AKIN1

GİRİŞ

Tıbbi mikrobiyoloji, mikrobiyolojinin mikroorganizmaları ve bunların 
insan sağlığı üzerindeki etkilerini incelemeye odaklanan ve tıp alanındaki 
uygulamalarını içeren daldır. Özellikle enfeksiyon hastalıkların önlenmesi, 
teşhisi ve tedavisi konuları üzerine odaklanmaktadır. İnsan sağlığını 
tehdit edip hastalığa sebep olan ve tıbbi mikrobiyolojinin alanına giren 
mikroorganizmalar; bakteriler, mantarlar ve virüslerin neden olduğubulaşıcı 
hastalıklar dünya çapında ölümlerin önde gelen nedenidir ve sağlık hizmetleri 
ve sosyoekonomik kalkınma üzerinde küresel etki yapmaktadır. Bu nedenle 
yeni tanı ve tedavi stratejilerinin geliştirilmesi gerekmektedir. Son yıllarda 
nanoteknolojideki gelişmeler ışığında nanoyapıların mikroorganizmalarla 
etkileşimi tıbbi mikrobiyolojide nanopartikül kullanımı oldukça yaygınlaşmış 
ve hem teşhis hem de tedavi uygulamalarında avantajlar sunarak biyomedikal 
alanda devrim yapmıştır. Tıbbi mikrobiyolojide nanopartiküllerin tanı 
amacıyla kullanımında çeşitli cihazsal yöntemler kullanılarak da desteklenmesi 
gerekmektedir. Günümüzde kullanılan nanopartikül tabanlı; antijen tespiti, 
PCR, immünofluoresans, elektrokimyasal sensörler, antikor ve protein 
tanı testleri, lateral flow testleri, yüzey kaplama ve mikrofluidik cihazlar, 
spektroskopik uygulamalar gibi her biri farklı amaçlar için tasarlanmış tanı 
aracı bulunmaktadır. Bu bölümde nanopartiküllerin yaygın olarak görülen 
virüs, bakteri ve mantarlar enfeksiyonlarının tanısında kullanılması için 
yapılan literatüre kazandırılan yeni yaklaşımlara değinilmiştir.

1 Dr. Ögr. Üyesi, Necmettin Erbakan Üniversitesi, Fen Fakültesi Biyoteknoloji Bölümü, 
ilker0997@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-8683-0210
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Tablo 7.5. Kısaltmalar tablosu (DEVAMI)

mAbs: Monoklonal antikorlar
MERS-CoV: Orta Doğu solunum 
sendromu koronavirüsü

MIC; Minimum inhibitör konsantrasyonu MFC: Minimum fungisit konsantrasyonu
QD: Kuantum noktacık PCR: Polimeraz zincir reaksiyonu
PEG: Polyetilen glikol RCA: Yuvarlanan daire amplifikasyonu

ROS: Reaktif oksijen türleri
SARS-CoV-2: Şiddetli akut solunum 
sendromu koronavirüs 2

S. aureus: Staphylococcus aureus S. typhimurium: Salmonella typhimurium

SPR: Yüzey plazmon rezonansı
SERS: Yüzey güçlendirilmiş raman 
spekroskopisi

T-CSZ NP: Timetalik bakır oksit-selenyum- 
çinko oksit nanopartikül

VAN: Vanilin

Zika: Zika Virüsü
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Yüzey Zenginleştirilmiş Raman Spektroskopisi 
Uygulamalarında Metal Nano Parçacıkların Rolü

BÖLÜM 8

Muhammed Emre AYHAN1

GİRİŞ

Mühendislikte nano parçacıkların kullanımı, bir dizi uygulama alanında 
çeşitli avantajlar sunar. Nano parçacıkların benzersiz özellikleri sebebiyle 
malzemelerin, cihazların ve sistemlerin geliştirilmesi ve iyileştirilmesi için 
geniş bir yelpazede kullanım alanı söz konusudur. Malzemeler makro ve mikro 
boyutlarda sınırlı özelliklere sahipken nano boyutlara indikçe büyüklük, şekil, 
yüzey özellikleri ve kimyasal reaktivite gibi faktörlerin modifikasyonu ile 
mühendislik anlamında olağanüstü özellik ve performansların elde edilmesi 
mümkündür. Nano ölçekteki malzemelerin mekanik özellikleri, makro 
ölçektekilere göre farklılık gösterebilir. Nano parçacıklar, malzemelerin 
mukavemetini ve dayanıklılığını artırabilir. Nano malzemelerin düşük 
yoğunluğu, hafif ve dayanıklı malzemelerin tasarlanmasına imkân tanır. Nano 
parçacıklar, kataliz süreçlerinde yüksek aktivite ve seçicilik sağlar. Katalitik 
reaksiyonları hızlandırmak ve verimliliği artırmak için kullanılırlar. Küçük 
boyutları ve büyük yüzey alanları, yüksek katalitik aktivite sağlar. Bu özellikleri, 
kimyasal reaksiyon hızlarını artırarak ve seçiciliği iyileştirerek endüstriyel 
süreçlerde ve enerji dönüşümünde kullanılmalarını sağlar. Elektronik 
cihazlarda kullanılan metal nano parçacıklar, transistörlerden sensörlere 
kadar bir dizi uygulamada rol oynar. Özellikle altın ve gümüş nano parçacıklar,  
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Fosmet, permetrin, karbaril ve sipermetrin, meyve ve sebze yetiştiriciliğinde 
ve hasat sonrası uygulamalarda kullanılan tipik pestisitlerdir. Toprakta, çevrede 
ve gıdalardaki pestisit kalıntıları, yüksek derecede toksik doğası nedeniyle 
insanlar için ciddi sağlık tehlikelerine neden olmaktadır. Gıdalardaki pestisit 
izlerinin tespitine yönelik mevcut yaklaşımlar etkisiz, güvenilirliği zayıf ve 
zaman alıcıdır. Eser miktarda pestisit tespitine yönelik basit, hızlı ve etkili 
bir yöntem geliştirmek için birçok çalışma yürütülmektedir. Bu bağlamda, 
Sivashanmugan ve ark., çeşitli pestisit kalıntılarını tespit etmek için Au@Ag@
Au nano çubuklar ve altın nano-boşluk dizisi üretmek için nano-indentasyon 
ve odaklanmış iyon ışını yöntemini kullandı. Ayrıca Au@Ag@Au-NRs YZRS 
aktif alt taşları, düşük konsantrasyonlarda bile birçok pestisit kalıntısını verimli 
bir şekilde tespit etti (Sivashanmugan ve diğerleri, 2017).

Sonuç

Değişen ve gelişen hayat şartlarına karşı bilim ve teknolojiden beklenenlerin 
bugün her zamankinden daha fazla olduğu inkâr edilemez. Özellikle insan, 
hayvan, gıda ve çevre sağlığı konularında, erken teşhiste ve eser miktardaki 
spesifik moleküllerin tespitinde; güvenilir, hızlı, hassas, ucuz ve taşınabilir-
giyilebilir test materyallerinin tasarımı ve üretimi çok kritik bir öneme 
sahiptir. Bu noktada üstün özelliklere sahip MNP’lerin ve diğer nano 
malzemelerin mükemmel uyumu kullanılarak geliştirilen YZRS aktif alt taşları 
ve YZRS tekniği umut verici bir yaklaşımdır. Yapılacak yeni çalışmalarda soy 
metaller başta olmak üzere bütün MNP’lerin şekil, boyut ve dağılımları gibi 
parametreler değiştirilerek ve hibrit yapıların modifikasyonu sağlanarak 
yüksek ZF değerlerine ve hassasiyete sahip YZRS aktif alt taşları üretilebilir ve 
saniyeler içerisinde çok düşük konsantrasyonlardaki spesifik moleküller mobil 
Raman cihazlarıyla güvenilir bir şekilde tespit edilebilir.
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