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ONSOZ

Nanoteknoloji ilk olarak 1959da fizik¢i Richard Feynmanin atomik ve
molekiiler diizeyde nesnelerin tasarimina yonelik onerileri ile ortaya ¢ikan
bir kavram olmustur. Nanoteknoloji kavrami tek basina bir bilimsel disiplin
olarak degerlendirilmeyip temel bilimlerin (fizik, kimya, biyoloji) yan1 sira
mithendislik ve malzeme bilimi alanindaki geleneksel konularin gesitli yeni
teknolojiler gelistirmek amaciyla kolektif olarak birbirine baglanmasi sonucu
ortaya ¢ikan disiplinler arasi bir alandr.

Insanoglu varolusundan beri hastaliklarin teshisi, tedavisi ve yasam
konforlarini azaltan unsurlar1 ortadan kaldirmak ya da azaltmak i¢in gesitli
yontemler ve gareler aramaktadir. Yapilan ¢alismalar tipta ve miihendislikte
nanoteknoloji uygulamalarinin teshis ve tedavi basta olmak tizere birgok
alanda 6nemli derecede basarili olabilecegini gostermektedir.

Radyolojik goriintiilemede doku kontrastini artirmak i¢in nanoteknoloji
kullanilmakta ve tanida onemli katkilar saglamaktadir. Nanopartikiillerle
yapilan incelemelerde kontrast etkisi olusturan ajanin boyutlarimin kiigitk
olmasthedeforgan degerlendirmede ve tiimoranjiogenezisininbelirlenmesinde
oldukga kolayliklar saglamaktadir.

Hastalik teshisi ve tedavisini tek bir nanoilag¢ formiilasyonunda birlestiren
nanoteranostik yontemler onemli bir nanoteknolojik uygulamadir. Bu
yontemler farmakokinetik degerlendirme, belirli bir formiilasyonun biyo-
dagilimi, hedef bolgede birikimi ve ila¢ saliniminin non-invazif olarak
gosterilmesi gibi ilag dagitim arastirmalarinda kullanilmaktadir.

Nanopartikiiller, iistiin 6zellikleri nedeni ile biyolojik uygulamalarda yeni
tekniklerin saglanmasi ve temel biyolojik arastirmalarda da umut vaat etmekte
ve biyolojik uygulamalarda hiicre diizeyinde biyolojik siire¢ goriintiilemesi ve
analit tespiti gibi amaglarla kullanilabilmektedir.
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v Onsoz

Nanopartikiillerin yiiksek ytizey alani, ila¢ yiikleme kapasitesi, ila¢ tasima
yetenegi ve serbest birakma 06zelligi sayesinde, ilaglarin etkisi artirilabilir.
Belirli hiicre, doku veya organa yonelik etki, istenilen doz profili saglanarak
tedavi etkinligi optimize edilebilir, sistemik yan etkiler azaltilabilir, emilim
ve etkinlik artirilabilir. Uretim maliyeti, onay siireci ve zorluklarina ragmen,
nanopartikiiller ilag salim sistemlerinde 6nemli faydalar saglamaktadir.

Son yillarda nanoteknolojideki gelismeler 1s18inda nanoyapilarin
mikroorganizmalarla etkilesimine bagli olarak teshis ve tedavi uygulamalarinda
avantajlar saglamistir. Giincel uygulamalarda nanopartikiil tabanli; antijen
tespiti, PCR, immiinofluoresans, elektrokimyasal sensorler, antikor ve protein
tani testleri, lateral flow testleri, yiizey kaplama ve mikrofluidik cihazlar,
spektroskopik uygulamalar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Hastaliklarin teshisinde kan, idrar ve doku gibi hastalik biyobelirteglerinin
diisiik konsantrasyon ve eser miktarlarinin kantitatif ve kalitatif analizleri,
molekiillerin izlenmesi ve giivenilir bir sekilde saptanmasi i¢in hizli,
dogru, hassas, ucuz, tasiabilir-giyilebilir ve kullanimi kolay ekipmanlarin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu baglamda nanoteknoloji tabanl gelistirilen
Yiizey Zenginlestirilmis Raman Spektroskopisi (YZRS) teknigi ve YZRS aktif
alt taglar1 gelecek vadeden bir yaklasim olarak goriilmektedir.

Bu kitapta nanoteknolojide kullanilan malzemelerin sentez ve
karakterizasyon metotlari, sentezlenen nano oOlgekli malzemelerin tibbi
biyokimyada tani testlerinde kullanilmasi, tibbi radyolojide goriintiileme
kontrast maddesi olarak kullanilmasi, teranostik ve terapotik 6zellikleri, hiicre
ve molekiiler biyolojik uygulamalari, ila¢ salim sistemlerinde kullanilmasi,
tibbi mikrobiyolojik uygulamalar1 ve YZRS uygulamalarinda metal
nano par¢aciklarin rolii hakkinda bilgiler sunulmustur. Bu kitabin amaci
nanoteknolojinin tip ve mithendislik alaninda temel arastirma ve uygulama
caligmalar1 yapan arastirmacilarimiza kapsamli bir bilgi saglamak ve onlar:
bu alanda yenilik¢i ¢aligmalar yapmaya tesvik etmektir. Arastirma ¢aligmalar:
ve yogun emekleriyle bu amaca katk: saglayan alaninda uzman ¢ok degerli
yazarlarimiza goniilden tesekkiir ediyoruz.

Saygilarimizla.

Editorler
Dog. Dr. Bahri GUR - Prof. Dr. Mehmet Hakki ALMA
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BOLUM 1

Nanomalzemelerin Temel Ozellikleri, Sentezi
ve Karakterizasyon Teknikleri

Mehmet Salih NAS'

| GiRiS
Nano terimi ilk olarak Yunanca ciice kelimesinden tiiretilmistir ve anormal
derecede kisa insan olarak da tanimlanmaktadir. Ayni zamanda ol¢ii ve
zaman birimleri i¢in bir 6n ek olarak kullanilir ve bu birimlerin milyarda
birine esdeger anlamina gelir. Dolayisiyla bir nanometre, metrenin milyarda
birine karsilik gelen bir uzunluk birimidir. Nanometre bazli malzemeler
1-100 nm boyut araligina sahip 6rnekler olarak kabul edilir. Genel olarak,
bir nanomalzeme, elde edilen malzemenin 6zelliklerinin boyutuyla veya elde
edilen isleme siiregleriyle ilgili bir boyutla karakterize edilir. Bu durumda,
gelisigiizel veya iyi organize edilmis bir siirecle elde edilen bir malzemenin
karakteristik 6zellikleri nanoyapili malzemeler olarak kabul edilir. Nano 6l¢ekli
malzemeler, diigiik erime noktasi, kristal yapi, elektrik iletkenligi, manyetik
ve optik ozellikler, sensor hassasiyeti, oksidasyon ve asinma direnci gibi y1gin
malzemelerden belirgin sekilde farkli 6zellikler sergiledikleri i¢in uzun siiredir
bilim ve teknoloji alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogada cesitli
nanomalzemeler bulunabilmekte, genellikle farkli amaglar icin kullanilmak
tizere belirli 6zellikleri igerecek sekilde farkli islem yontemleriyle laboratuvarda
sentezlenmektedir. Uretilen nanomalzemelerin karakteristik boyutlar1 belirli
bir seviyeye ulagtiginda malzemenin davranigi farklilagmaktadir. Ornegin 5
nmnin altindaki platin, altin ve paladyum nanoparcaciklar: diisiik sicaklik

' Dr. Ogr. Uyesi, Igdir Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, 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 6lcekteki numuneleri incelemek
i¢in ¢ok yonli ve giiglii bir mikroskopi teknolojisidir. AFM sadece ii¢ boyutlu
ylizey gorintiilerine degil, ayn1 zamanda diferansiyel yiizey olgiimlerine
de izin verir. Atomik kuvvet mikroskobu, angstrom ol¢eginde ¢oziiniirliik-
yiikseklik verileri ve atomik ¢oztintirlitk goriintiileri sagladig: icin son derece
kullanigh bir aragtir. AFM, numune yiizeyini incelemek i¢in atomik boyutlara
kadar keskinlestirilmis bir igne ucu (0,2-10 nm) kullanir. Atomik kuvvet
mikroskobu ¢ farkli teknikle kullanilabilir. Bunlar, ignenin yiizeye temas
ettirilerek uygulandigi temas yontemi, ignenin yiizeye temas etmedigi temassiz
yontem ve ignenin yiizeye vurularak uygulandigi dokunma yontemidir. Bir
lazer 1511 kullanilarak, yilizeye dogru veya yiizeyden uzaga dogru cubuk
sapmalari tespit edilir. Lazer 151n1 gubuk benzeri malzemeden yansitilir. Cubuk
hareket ederse, yansiyan 15in1n agist degisecektir. Bu degisiklikleri tespit etmek
i¢cin konuma duyarli bir foto diyot kullanilir. Lazer 1s1ninin bu sapmalari, nano
olgekli ylizey girintilerini ve ¢ikintilarini kaydetmek icin kullanilir. Bahsedilen
mikro yontemle iiretilen katalizorleri degerlendirmek igin Atomik Kuvvet
Mikroskobu (AFM) aparati kullanilmigtir (Burhan vd., 2023).
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BOLUM 2

NanopartikUllerin Tanisal Tibbi
Biyokimyada Kullanimi

Fatma GUR’

| GiRiS
Nanopartikiil tabanli tasarlanan aygitlar ve molekiiler diizeyde etkinlik
gosteren nano-yapilar biyolojik insan sistemlerinin kapsamli gozetimini,
kontroliinii, olusturulmasini, onarimini ve savunmasini iceren metodolojilere
katk: saglamaktadir (Haleem ve ark., 2023). Bu kitap boliimiinde, oncelikle
nanoteknolojinin tip alanindaki uygulamalarina genel bakis yaptiktan sonra
farkli nanopartikil tiirlerini ve bunlarin tibbi biyokimya alaninda hastaliklarin
teshisi amaciyla uygulamalarini yeni bulgu ve kesiflere 6zel vurgu yaparak
inceledik. Nanopartikiiller cesitli teshis tekniklerinin duyarliligini, 6zgilligiini
ve etkinligini artirmak, biyobelirteclerin ve hastalikla ilgili molekiillerin daha
yiiksek dogrulukla tespit edilmesini saglamak i¢in avantaj saglar ve tanisal
tibbi biyokimyada genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu béliimde tanisal
tibbi biyokimyada nanopartikiillerin 6nemli uygulamalarindan molekiiler
teshis, bagisiklik sistemi hastaliklar1 (immiinoanalizler), bakim noktas: testi,
manyetik rezonans goriintilleme (MRI), mikro-akiskanlar ve ¢ip tizerinde
laboratuvar cihazlar1 ile ilgili bilgiler verilmistir. Nanoteknolojinin tibbi
biyokimyada tani amaciyla kullanim uygulamalar1 sadece laboratuvarlarda
yapilan testlerden ve tiiketiciye ulagmasi igin saglik kuruluslar1 tarafindan
onaylanmast ile kalmayip NPs’lerin hazirlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili hem
fayda hem de giivenligin saglanmasi ve biyolojik sistemlerle kullanilabilecek
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Nanoteknoloji benzersiz nanodiagnostik potansiyeli nedeniyle biyosensor ve
biyogoriintiileme alaninda ozel ilgi gormektedir. Bu NPs’ler elektrokimya,
liminesans, hedef etiketleme, SPR tabanli biyosensorler gibi cesitli stratejilerde
uygulama alani bulmustur. Bu NPs’ler ayrica hassasiyet ve ¢ok yonliiliikte
eszamanli artisla birlikte sinerjistik kosullar1 tesvik etmek i¢in farkli montaj
yapilarinda birlestirilebilir. NPs tabanli yaklagimlarin ¢ogu uygulamasi, hedef
olarak sentetik oligoniikleotidler, mikroorganizmalar ve/veya viriisler ve iyi
karakterize edilmis protein biyobelirtegleri kullanilarak daha basit kogullarda
gosterilmistir. Bunlar kavramsallastirmayla ilgili olsa da, klinik tarama
stratejilerinin ciddi tiirlerinden uzaktir. Mevcut uygulamalar iyilestirildikten
sonra, gelistirilen platformlar kavram kanitindan klinik ortama kolayca
gevrilebilir ve bu da diisiik verimli genotipleme yaklasimlarindan, genis genom
ve proteom karakterizasyonu i¢in orta ila yiiksek verimli tarama ve ¢ogullama
yapabilen daha saglam platformlara giden yolu agabilir. Nanoteknolojinin
bu alanda kullanilmasi, laboratuvarlarda yapilan kesiflerden ve tiiketiciler
tarafindan kullanilmak tzere saglik kuruluslar1 ve otoriteler tarafindan
onaylanmaktan ¢ok daha fazlasidir. NPs'lerin hazirlanmasi ve uygulanmasi
ile ilgili olarak uluslararasi standartlarin ve terminolojinin olusturulmasi
ve strdiiriilmesi, toksisite testi, risk degerlendirmesi ve hafifletilmesinin
yani sira hem fayda hem de giivenligin saglanmasinda halkin katilimi i¢in
kiiresel koordinasyona ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu, daha sonra biyolojik
sistemlerle kullanilabilecek nano olgekli 6geler ve tiriinler i¢in uluslararasi
kabul gérmiis somut olarak standartlastirilmis karakterizasyon protokollerini
miimkiin kilacaktir. Kiiresel koordinasyon ayni zamanda onaylanmis, mevcut,
ayrintili ve koklii yonergelere ve spesifikasyonlara siki uyumun izlenmesini
de saglayacaktir. Nanoteknolojinin ve ozellikle nanodiagnostigin gelecegi
acisindan 6zellikle DNA sekanslama sonuglarina bagl etik kaygilara gereken
ozen gosterilerek ve uluslararasi standartlarin olusturulmasinda kiiresel bir
yonelimle, saglik hizmeti sunumunun bu alanindaki olanaklar hizla artmaya
devam edecektir.
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BOLUM 3

Nanopartikullerin Tanisal
Radyolojide Kullanim Alanlari

Hayri OGUL’
Ibrahim Feyyaz NALDEMIR?

| GiRiS
Tanisal radyolojide doku kontrastini arttirmanin temel yontemlerinden
bir tanesi kontrast madde kullanimidir. Pozitif kontrast maddeler X ve
gama 1sinlar1 (y) ile yapilan goriintiilemelerde yiiksek dansiteli, manyetik
rezonans incelemelerde T1 agirlikli gortntiilerde yiiksek sinyal intensiteli ve
ultrasonografik goriintiilemelerde ise yiiksek ekojenitede goriiliir. Goriintiideki
parlaklik ilgili organin diger anatomik yapilardan ayri olarak incelenmesini
kolaylastirir. Nanopartikiillerle yapilan incelemelerde kontrast etkisi olusturan
ajanin boyutlarinin kiigitk olmasi hedef organ degerlendirilmesinde ve
timor anjiogenezisinin belirlenmesinde ¢ok kolayliklar saglar. Son yillarda
¢ok sayida nanopartikiiler kontrast ajan gelistirilmis olup, nanopartikiillerle
yapilan radyolojik incelemeler her gegen giin daha yaygin kullanilmaktadir.
Bu boliimde yazarlar radyolojinin farkli gériintiileme alanlarinda gelistirilen
nanopartikiller kontrast ajanlardan, bunlarin etki mekanizmasindan ve
goriintillemeye olan katkilarindan bahsedilecektir.
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Sonug olarak nanopartikiil kontrast ajanlarin gelistirilmesi son dekatta
nispeten azalmakla birlikte devam etmekdir. X-151n1 temelli goriintiileme
yontemlerinde kullanilan kontrast ajanlarin en o6nemli yan etkisi olan
nefrotoksisite sebebiyle bobrekler igin giivenli bir kontrast ajan ihtiyac
mevcuttur. Ayrica giincel kontrast ajanlarin bobrekler araciligiyla hizlica
temizlenmesi de goriintiilenme siiresini kisa olmasina neden olmaktadir.
Molekiil boyutu biyiitiilerek olusturulacak nanopartikiil kontrast ajanlarin
uzun yar1 omiirlii olmasinin yani sira plasenta bariyerini de gegememesi de
biiyiik avantaj olarak goriilmektedir. Nanopartikiil ajanlarin tedavi amaciyla
kullanilabilecek sekilde modifiye edilebiliyor olmas: da konvansiyonel kontrast
maddelere gore biiyiik avantaj saglamaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda ilerleyen
yillarda toksik olmayan, biyolojik olarak pargalanabilen ve biyouyumlu
nanopartikiil kontrast ajanlarin kullanima girebilecegi agiktir.
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BOLUM 4

Nanopartikullerin Teranostik ve Terapotik Ozellikler

Canan VEJSELOVA SEZER'

| Giris

Nanoteknolojinin bir¢ok farkli uygulama alani vardir. Bu uygulama alanlarinin
biiyiik bir kismi saglik alaninda olup tibbi girisim, tedavi ve teshis asamalarinda
uygulanan goriintilleme, akilli ila¢ uygulamalar1 ve erken teshis igin
kullanilabilen tarama cihazlari, ajanlar1 ve uygulama metotlarini icermektedir.
Nanotip, nanoteknolojinin tibbi uygulamalarini tanimlayan terimdir. Nanotip
terimi, hastaliklarin 6nlenmesi, teshisi, tedavisi, patofizyolojisinin anlagilmasi
ve hastalarin yasam kalitesinin iyilestirilmesi i¢cin nanometre boyuttaki
araglarin kullanimini kapsamaktadir (Choi ve ark., 2022; Miyazawa ve ark.,
2021; Wang ve ark., 2021). Bilimsel arastirmalar ve uygulamalar kapsaminda
nanotip alaninda son yillarda 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Bu gelismeler
sonucunda bu alanda kullanilan birgok formiilasyonun daha etkili, daha az
toksik, teshis ve tedavi girisimleri konusundaki yiiksek potansiyelini ortaya
konulmugstur. Nanoilag formiilasyonlarinin gelistirilmesinde, multidisipliner
aragtirmalar ile hastalik teshisi ve tedavisini tek bir nanoilag formiilasyonunda
birlestirmeye yonelik ¢alismalar gerceklestirilmektedir. Bu o6zellikleri
bir arada gosteren gelismis nanoilag formiilasyonlar1 nanoteranostik
olarak adlandirilmaktadir. Nanoteranostikleri kapsayan bu yontemler
nanoteranostik  yontemler olarak adlandirilmaktadir. Nanoteranostik
yontemler, farmakokinetik degerlendirme, belirli bir formiilasyonun biyo-
dagilimi, hedef bolgede birikimi ve ilag saliniminin non-invazif olarak
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tabanli kemoterapotik uygulamalarin kisisellestirilmesi i¢in yararli oldugu
distiniilmektedir (Thayath ve ark., 2021b).

Hastalarin 6nceden sec¢imi asamasinda da nanoteranostikler kullanilarak
non-invazif gortntileme ile tiimor hedefli ila¢ dagitimi birlestirerek
kullanilabilmektedir. Hastalarin nanoilag formiilasyonuyla tedavisi igin
onceden se¢ciminde ilk agamada, yalnizca orta ve yiiksek oranda tiimor birikimi
gosteren bireyler secilmektedir. Diisiik hedef bolge lokalizasyonu olan veya
hi¢ birikim gostermeyen hastalar alternatif tedaviler i¢in se¢ilmektedir. Hasta
seciminde ikinci agamada non-invaziv goriintiileme kullanilarak terapotik
etkinlik izlenebilmekte ve tiimor hedefli nanokemoterapotik uygulamaya iyi
yanit veren hastalar tedavi i¢in belirlenmektedir.

Teranostik yaklasimlar diger tani ve tedavi yaklagimlarina kiyasla daha ¢ok
emek gerektirmektedir fakat hem endiistriyel agidan hem de klinik ve hasta
acisindan nanoilaglarin kullanimini kapsayan erken faz klinik arastirmalarin
kolaylastirilmasi ve tesviki i¢in ¢ok 6nemli olup yalnizca EPR aracili yeterli
timor hedeflemesi gosteren hastalarin uygulamaya ve etkinlik analizlerine
dahil edilmesini saglamaktadirlar. Hedef dis1 lokalizasyonu ¢ok yiiksek olan
hastalarin uygulama disinda birakilmasi i¢in goriintiileme bilgilerinin birlikte
kullanilmasi beklenmedik yan etkilerin insidansini ve yogunlugunu azaltmaya
yonelik yardimci ajanlar olarak da nanoteranostikler kullanilmaktadir. Tiim
bu bilgiler, nanoteranostiklerin ve ila¢ hedefleme ile goriintiileme tekniginin
kombine edilmesinin kisisel tedavi uygulamasi i¢in potansiyelinin yiiksek
oldugunu géstermektedir.
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BOLUM 5

Nanopartikullerin HUcre ve
MolekUler Biyolojik Uygulamalari

Mustafa CENGIZ'

| GiRiS

Nanoteknoloji, son yillarda endiistri, sanayi, biyomedikal gibi ¢ok farkli
uygulama alanlarinda yerini alan bir bilim dal1 olup, biyoloji ve biyomedikal
aragtirmalarinin en yaygin kullanim alanlarindandir (Allhoft ve ark., 2009).
Nanopartikiiller, birbirinden ¢ok farkli boyut, sekil, igerik ve yiizey yapist ile
tasarlanabilen, biyolojik uygulamalarda gosterdikleri 6zellikleri ve etkileriyle
yeni tekniklerin saglanmasi ve temel biyolojik sorularin arastirilmasinda
umut vaat edici yapilardir. Nanopartikiiller (NP) arastirmalarda kullanilmak
lizere yeni ara¢ ve kullanimlar sunacak sekilde icerik ve islevlere sahip
olarak tasarlanabilir ve bu amagla tasarlanan yeni 6zellikli NP’ler hiicre
diizeyinde biyolojik stire¢ goriintiilemesi, analit tespiti gibi uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Bu boliimde, farkli nanopartikiil tiirlerinin hedeflenmesi,
ilag dagitimi, goriintiileme, algilama ve biyolojik siireglerin hiicre ve doku
diizeyinde incelenmesindeki kullanimi ve molekiiler diizeyde biyolojik
uygulamalardaki yerleri tartigilacaktir.
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bilesiklerin baglanmasina veya reaksiyona girmesine izin vererek molekiiler
goriintilleme ve algilama sinyallerini gelistirir. Spesifik olmayan hedefleme
ve hidrofobik maddelerin sulu ortamlardaki ¢oziinmezligi ve kararsizhig,
biyolojik arastirmalarda NP’lerin yardimiyla c¢oziilebilecek geleneksel
dagitim yontemlerinin diger iki dezavantajidir. Biyolojik sistemlerin nano
olgekte incelenmesindeki kayda deger ilerlemeler ve proteomik ve genomigin
nanoteknoloji ile birlestirilmesi sayesinde hiicre fonksiyonu ve siireclerinin
daha iyi anlagilmasi miimkiindiir. Bu anlayis, molekiiler sistemleri hastalik
sonrast bozulmus durumlarina geri getirebilecek yeni nano 6l¢ekli araglarin
yaratilmasina yardimci olabilir.

Disiik analit konsantrasyonu tespit uygulamalarinda ve ayrica floresans
ve manyetik rezonans goriintiileme gibi tekniklerde kontrast ajanlarinda
kullanilmak tizere giiniimiizde ¢ok ¢esitli ticari NP’ler mevcuttur. Bununla
birlikte, ytizey ytikii, boyut, fonksiyonel grup, sekil, ve bilesim dahil olmak
tizere NP'nin biyolojik sistemlerle nasil etkilesime girdigini etkileyebilecek
bir dizi NP ozelligi vardir. Dolayisiyla NP’lerin biyolojik uygulamalar
icin kullanilmasi, biyolojik sistemlerde ¢esitli NP formiilasyonlarinin
trettigi toksisite gibi etkilerin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini
gerektirir. Biyoloji ¢alisan aragtirmacilarin NP teknolojisinden tam olarak
yararlanabilmesi i¢in kimyagerlerin ve nanoteknoloji uzmanlarinin NP {iretim
stireglerini standartlastirmas1 ve kolaylagtirmas: gerekir. Yeni uygulama
alanlar1 ve sinerjiler bulmak igin biyologlarin nanoteknoloji uzmanlariyla aktif
olarak etkilesime ge¢mesi ve is birligi yapmasi da gerekecektir.

| Kaynaklar

AbdelatifAbdelaziz, A., Saafan, A. M., & Abdelgawad, L. M. (2021). Phototherapy with gold na-
noparticles and a diode laser for oral squamous cell carcinoma of the tongue in rats. Annals
of the Romanian Society for Cell Biology, 25(6), 7570-7585.

Abdellatif, A. A., Younis, M. A., Alsharidah, M., Al Rugaie, O., & Tawfeek, H. M. (2022). Biome-
dical applications of quantum dots: overview, challenges, and clinical potential. Internatio-
nal journal of nanomedicine, 1951-1970.

Agarwal, K. (2022). Liposome Assisted Drug Delivery: An Updated Review. Indian Journal of
Pharmaceutical Sciences, 84(4).

Aisida, S. O., Akpa, P. A, Ahmad, I., Zhao, T.-k., Maaza, M., & Ezema, F. I. (2020). Bio-inspired
encapsulation and functionalization of iron oxide nanoparticles for biomedical applicati-
ons. European Polymer Journal, 122, 109371.

Albanese, A., Tang, P. S., & Chan, W. C. (2012). The effect of nanoparticle size, shape, and surface
chemistry on biological systems. Annual review of biomedical engineering, 14, 1-16.



Nanopartikillerin Hiicre ve Molekuler Biyolojik Uygulamalari s 127

Alexis, F, Pridgen, E., Molnar, L. K., & Farokhzad, O. C. (2008). Factors affecting the clearance
and biodistribution of polymeric nanoparticles. Molecular pharmaceutics, 5(4), 505-515.

Allhoff, E, Lin, P,, & Moore, D. (2009). What is nanotechnology and why does it matter?: from
science to ethics. John Wiley & Sons.

Alsaab, H. O., Alghamdi, M. S., Alotaibi, A. S., Alzhrani, R., Alwuthaynani, E, Althobaiti, Y.
S., Almalki, A. H,, Sau, S., & Iyer, A. K. (2020). Progress in clinical trials of photodynamic
therapy for solid tumors and the role of nanomedicine. Cancers, 12(10), 2793.

Aluri, S. R. (2022). Protein and Peptide-Based Therapeutics for Cancer Imaging. In Nanoma-
terials for Cancer Detection Using Imaging Techniques and Their Clinical Applications (pp.
441-471). Springer.

Andreadou, M., Liandris, E., Gazouli, M., Mataragka, A., Tachtsidis, I., Goutas, N., Vlacho-
dimitropoulos, D., & Tkonomopoulos, J. (2016). Detection of Leishmania-specific DNA
and surface antigens using a combination of functionalized magnetic beads and cadmium
selenite quantum dots. Journal of microbiological methods, 123, 62-67.

Bai, X., Wang, Y., Song, Z., Feng, Y., Chen, Y., Zhang, D., & Feng, L. (2020). The basic properties
of gold nanoparticles and their applications in tumor diagnosis and treatment. Internatio-
nal journal of molecular sciences, 21(7), 2480.

Bailey-Hytholt, C. M., Nagarajan, R., & Camesano, T. A. (2020). Forster Resonance Energy
Transfer Probing of Assembly and Disassembly of Short Interfering RNA/Poly (ethylene
glycol)-Poly-L-Lysine Polyion Complex Micelles. In Molecular Assemblies: Characterizati-
on and Applications (pp. 47-60). ACS Publications.

Bailey, R. E., Smith, A. M., & Nie, S. (2004). Quantum dots in biology and medicine. Physica E:
Low-dimensional Systems and Nanostructures, 25(1), 1-12.

Bajaj, A., Miranda, O. R., Kim, L.-B., Phillips, R. L., Jerry, D. J., Bunz, U. H., & Rotello, V. M.
(2009). Detection and differentiation of normal, cancerous, and metastatic cells using na-
noparticle-polymer sensor arrays. Proceedings of the National Academy of Sciences, 106(27),
10912-10916.

Bajaj, A., Rana, S., Miranda, O. R., Yawe, J. C,, Jerry, D. J., Bunz, U. H., & Rotello, V. M. (2010).
Cell surface-based differentiation of cell types and cancer states using a gold nanopartic-
le-GFP based sensing array. Chemical Science, 1(1), 134-138.

Bamrungsap, S., Zhao, Z., Chen, T., Wang, L., Li, C., Fu, T., & Tan, W. (2012). Nanotechnology
in therapeutics: a focus on nanoparticles as a drug delivery system. Nanomedicine, 7(8),
1253-1271.

Bangham, A. (1993). Liposomes: the Babraham connection. Chemistry and physics of lipids,
64(1-3), 275-285.

Bareford, L. M., & Swaan, P. W. (2007). Endocytic mechanisms for targeted drug delivery. Ad-
vanced Drug Delivery Reviews, 59(8), 748-758.

Breunig, M., Bauer, S., & Gopferich, A. (2008). Polymers and nanoparticles: intelligent tools for
intracellular targeting? European Journal of Pharmaceutics and Biopharmaceutics, 68(1),
112-128.

Bruce, N,, Farrell, E, Xie, E., Scullion, M. G., Haughey, A.-M., Gu, E., Dawson, M. D., & Lau-
rand, N. (2023). MicroLED biosensor with colloidal quantum dots and smartphone detec-
tion. Biomedical Optics Express, 14(3), 1107-1118.

Bulte, J. W., Wang, C., & Shakeri-Zadeh, A. (2022). In vivo cellular magnetic imaging: Labeled
versus unlabeled cells. Advanced Functional Materials, 32(50), 2207626.

Cecchini, M. P, Turek, V. A., Paget, J., Kornyshev, A. A., & Edel, J. B. (2013). Self-assembled na-
noparticle arrays for multiphase trace analyte detection. Nature materials, 12(2), 165-171.

Chang, C.-C,, Chen, C.-P, Wu, T.-H.,, Yang, C.-H.,, Lin, C.-W., & Chen, C.-Y. (2019). Gold na-
noparticle-based colorimetric strategies for chemical and biological sensing applications.
Nanomaterials, 9(6), 861.



128 ¢ Nanoteknolojinin Tip ve Mihendislik Uygulamalari

Chang, C., Guo, W,, Yu, X,, Guo, C., Zhou, N., Guo, X., Huang, R.-L., Li, Q., & Zhu, Y. (2023).
Engineered M13 phage as a novel therapeutic bionanomaterial for clinical applications:
From tissue regeneration to cancer therapy. Materials Today Bio, 100612.

Chauhan, V,, Stylianopoulos, T., Martin, J., & Popovi¢, Z. (2012). Chen o. Kamoun WS, Bawendi
Mg, Fukumura D and Jain RK: normalization of tumour blood vessels improves the delivery
of nanomedicines in a size-dependent manner. nat nanotechnol, 7, 383-388.

Chen, R, Sun, Y., Huo, B., Yuan, S., Sun, X., Zhang, M., Yin, N., Fan, L., Yao, W., & Wang, J.
(2020). Highly sensitive detection of ochratoxin A based on bio-barcode immunoassay and
catalytic hairpin assembly signal amplification. Talanta, 208, 120405.

Cheng, Y., Sun, C,, Liu, R., Yang, J., Dai, J., Zhai, T, Lou, X., & Xia, F. (2019). A multifunctional
peptide-conjugated AIEgen for efficient and sequential targeted gene delivery into the nuc-
leus. Angewandte Chemie, 131(15), 5103-5107.

Cho, M. H,, Lee, E. J., Son, M., Lee, J.-H., Yoo, D., Kim, J.-w., Park, S. W., Shin, J.-S., & Cheon,
J. (2012). A magnetic switch for the control of cell death signalling in in vitro and in vivo
systems. Nature materials, 11(12), 1038-1043.

Coiffier, B., Lepage, E., Briére, J., Herbrecht, R., Tilly, H., Bouabdallah, R., Morel, P., Van Den
Neste, E., Salles, G., & Gaulard, P. (2002). CHOP chemotherapy plus rituximab compared
with CHOP alone in elderly patients with diffuse large-B-cell lymphoma. New England
Journal of Medicine, 346(4), 235-242.

De Leo, V., Maurelli, A. M., Giotta, L., & Catucci, L. (2022). Liposomes containing nanopartic-
les: preparation and applications. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 112737.

Dreaden, E. C., Alkilany, A. M., Huang, X., Murphy, C. J., & El-Sayed, M. A. (2012). The golden
age: gold nanoparticles for biomedicine. Chemical Society Reviews, 41(7), 2740-2779.

DuRoss, A. N., Neufeld, M. J., Rana, S., Thomas Jr, C. R., & Sun, C. (2019). Integrating nano-
medicine into clinical radiotherapy regimens. Advanced drug delivery reviews, 144, 35-56.

Eivazzadeh-Keihan, R., Bahreinizad, H., Amiri, Z., Aliabadi, H. A. M., Salimi-Bani, M., Nakisa,
A., Davoodi, E, Tahmasebi, B., Ahmadpour, E, & Radinekiyan, F. (2021). Functionalized
magnetic nanoparticles for the separation and purification of proteins and peptides. TrAC
Trends in Analytical Chemistry, 141, 116291.

Etoc, E, Lisse, D., Bellaiche, Y., Piehler, J., Coppey, M., & Dahan, M. (2013). Subcellular control
of Rac-GTPase signalling by magnetogenetic manipulation inside living cells. Nature na-
notechnology, 8(3), 193-198.

Felgner, P. L., Gadek, T. R., Holm, M., Roman, R., Chan, H. W., Wenz, M., Northrop, J. P, Ringold,
G. M., & Danielsen, M. (1987). Lipofection: a highly efficient, lipid-mediated DNA-transfe-
ction procedure. Proceedings of the National Academy of Sciences, 84(21), 7413-7417.

Felgner, P. L., & Ringold, G. (1989). Cationic liposome-mediated transfection. Nature, 337(6205),
387-388.

Ferraro, S., Bussetti, M., Bassani, N., Rossi, R. S., Incarbone, G. P, Bianchi, E, Maggioni, M.,
Runza, L., Ceriotti, E, & Panteghini, M. (2021). Definition of outcome-based prosta-
te-specific antigen (PSA) thresholds for advanced prostate cancer risk prediction. Cancers,
13(14), 3381.

Fornara, A., Johansson, P, Petersson, K., Gustafsson, S., Qin, J., Olsson, E., Ilver, D., Krozer, A.,
Muhammed, M., & Johansson, C. (2008). Tailored magnetic nanoparticles for direct and
sensitive detection of biomolecules in biological samples. Nano Letters, 8(10), 3423-3428.

Fu, A., Hu, W,, Xu, L., Wilson, R. J., Yu, H., Osterfeld, S. J., Gambhir, S. S., & Wang, S. X. (2009).
Protein-functionalized synthetic antiferromagnetic nanoparticles for biomolecule detection
and magnetic manipulation. Angewandte Chemie International Edition, 48(9), 1620-1624.

Gahtori, P,, Mishra, A., Varanasi, S. R., & Pandey, R. (2023). Unravelling the Mechanism behind
Charge Reversal at Silica Nanoparticle-Model Cell Membrane Interfaces. The Journal of
Physical Chemistry B, 127(18), 4072-4080.



Nanopartikillerin Hicre ve Molekuler Biyolojik Uygulamalari s 129

Ganji, C., Muppala, V., Khan, M., Nagaraju, G. P., & Farran, B. (2023). Mitochondrial-targe-
ted nanoparticles: Delivery and therapeutic agents in cancer. Drug Discovery Today, 28(3),
103469.

Gao, Y., Zhang, C,, Yang, Y,, Yang, N,, Lu, S., You, T., & Yin, P. (2021). A high sensitive glucose
sensor based on Ag nanodendrites/Cu mesh substrate via surface-enhanced Raman spect-
roscopy and electrochemical analysis. Journal of Alloys and Compounds, 863, 158758.

Gaster, R. S., Hall, D. A., Nielsen, C. H., Osterfeld, S. J., Yu, H., Mach, K. E., Wilson, R. J., Mur-
mann, B, Liao, J. C., & Gambhir, S. S. (2009). Matrix-insensitive protein assays push the
limits of biosensors in medicine. Nature medicine, 15(11), 1327-1332.

Georganopoulou, D. G., Chang, L., Nam, J.-M., Thaxton, C. S., Mufson, E. ], Klein, W. L., &
Mirkina, C. A. (2020). Nanoparticle-Based Detection in Cerebral Spinal Fluid of a Soluble
Pathogenic Biomarker for Alzheimer’s Disease. In Spherical Nucleic Acids (pp. 1509-1521).
Jenny Stanford Publishing.

Ghareghomi, S., Ahmadian, S., Zarghami, N., & Hemmati, S. (2021). hTERT-molecular targe-
ted therapy of ovarian cancer cells via folate-functionalized PLGA nanoparticles co-loaded
with MNPs/siRNA/wortmannin. Life Sciences, 277, 119621.

Giljohann, D. A., Seferos, D. S., Daniel, W. L., Massich, M. D., Patel, P. C., & Mirkin, C. A. (2020).
Gold nanoparticles for biology and medicine. Spherical Nucleic Acids, 55-90.

Giron, F, Pastd, A., Tasciotti, E., & Abraham, B. P. (2019). Nanotechnology in the treatment of
inflammatory bowel disease. Inflammatory bowel diseases, 25(12), 1871-1880.

Gongalves, S., Martins, I. C., & Santos, N. C. (2022). Nanoparticle-peptide conjugates for bac-
terial detection and neutralization: Potential applications in diagnostics and therapy. Wiley
Interdisciplinary Reviews: Nanomedicine and Nanobiotechnology, 14(6), e1819.

Gong, L., Weng, Y., Zhou, W,, Zhang, K., Li, W,, Jiang, J., & Zhu, J. (2021). In vivo CT imaging
of gold nanoparticle-labeled exosomes in a myocardial infarction mouse model. Annals of
Translational Medicine, 9(6).

Govindaraju, S., Reddy, A. S., Kim, J., & Yun, K. (2019). Sensitive detection of epinephrine in
human serum via fluorescence enhancement of gold nanoclusters. Applied Surface Science,
498, 143837.

Gradishar, W. J., Tjulandin, S., Davidson, N., Shaw, H., Desai, N., Bhar, P., Hawkins, M., &
O’Shaughnessy, J. (2005). Phase III trial of nanoparticle albumin-bound paclitaxel compa-
red with polyethylated castor oil-based paclitaxel in women with breast cancer. Journal of
clinical oncology, 23(31), 7794-7803.

Gref, R., Minamitake, Y., Peracchia, M. T., Trubetskoy, V., Torchilin, V., & Langer, R. (1994).
Biodegradable long-circulating polymeric nanospheres. Science, 263(5153), 1600-1603.

Guan, X., Wang, L., Li, Z,, Liu, M., Wang, K., Lin, B,, Yang, X,, Lai, S., & Lei, Z. (2019). Prepa-
ration of multi-stimulus responsive polymer nanospheres based on AIE effect and its cell
tracing application. Acta Chimica Sinica, 77(10), 1036.

Gui, L., Zhang, X. H., Qiao, Z. Y., & Wang, H. (2020). Cell-penetrating peptides and polymers
for improved drug delivery. ChemmNanoMat, 6(8), 1138-1148.

Gurudatt, N., Chung, S., Kim, J.-M., Kim, M.-H,, Jung, D.-K,, Han, J.-Y., & Shim, Y.-B. (2019).
Separation detection of different circulating tumor cells in the blood using an electroche-
mical microfluidic channel modified with a lipid-bonded conducting polymer. Biosensors
and Bioelectronics, 146, 111746.

Hammami, I., & Alabdallah, N. M. (2021). Gold nanoparticles: Synthesis properties and appli-
cations. Journal of king Saud university-science, 33(7), 101560.

Hasan, M. T., Gonzalez-Rodriguez, R., Lin, C. W., Campbell, E., Vasireddy, S., Tsedev, U., Belc-
her, A. M., & Naumov, A. V. (2020). Rare-earth metal ions doped graphene quantum dots
for near-ir in vitro/in vivo/ex vivo imaging applications. Advanced Optical Materials, 8(21),
2000897.



130 ¢ Nanoteknolojinin Tip ve Mihendislik Uygulamalari

Hashida, M. (2022). Advocation and advancements of EPR effect theory in drug delivery scien-
ce: A commentary. In (Vol. 346, pp. 355-357): Elsevier.

Haun, J. B,, Yoon, T. ], Lee, H., & Weissleder, R. (2010). Magnetic nanoparticle biosensors. Wiley
Interdisciplinary Reviews: Nanomedicine and Nanobiotechnology, 2(3), 291-304.

Hawkins, M. J., Soon-Shiong, P., & Desai, N. (2008). Protein nanoparticles as drug carriers in
clinical medicine. Advanced drug delivery reviews, 60(8), 876-885.

Herd, H. L., Bartlett, K. T., Gustafson, J. A., McGill, L. D., & Ghandehari, H. (2015). Macrophage
silica nanoparticle response is phenotypically dependent. Biomaterials, 53, 574-582.

Hernandez-Herndndez, A. A., Aguirre-Alvarez, G., Carifio-Cortés, R., Mendoza-Huizar, L. H.,
& Jiménez-Alvarado, R. (2020). Iron oxide nanoparticles: synthesis, functionalization, and
applications in diagnosis and treatment of cancer. Chemical Papers, 74(11), 3809-3824.

Hosseini, S., Mohammadnejad, J., Salamat, S., Zadeh, Z. B., Tanhaei, M., & Ramakrishna, S.
(2023). Theranostic polymeric nanoparticles as a new approach in cancer therapy and di-
agnosis: a review. Materials Today Chemistry, 29, 101400.

Hou, Y., Ruipeng, C., Wang, Z., Lu, R., Wang, Y,, Ren, S, Li, S., Wang, Y., Han, T,, & Yang, S.
(2023). Bio-barcode assay: A useful technology for ultrasensitive and logic-controlled spe-
cific detection in food safety: A review. Analytica Chimica Acta, 341351.

Hu, J., Obayemi, J., Malatesta, K., Yurkow, E., Adler, D., & Soboyejo, W. (2020). Luteinizing
hormone-releasing hormone (LHRH) conjugated magnetite nanoparticles as MRI contrast
agents for breast cancer imaging. Applied Sciences, 10(15), 5175.

Huang, T, Yang, J., Zhou, W,, Liu, X, Pan, Y., & Song, Y. (2019). Rapid identification of urinary
tract infections based on ultrasensitive bacteria detection using volumetric bar-chart chip.
Sensors and Actuators B: Chemical, 298, 126885.

Israel, L. L., Galstyan, A., Holler, E., & Ljubimova, J. Y. (2020). Magnetic iron oxide nanopar-
ticles for imaging, targeting and treatment of primary and metastatic tumors of the brain.
Journal of Controlled Release, 320, 45-62.

Jain, D., Prajapati, S. K., Jain, A., & Singhal, R. (2023). Nano-formulated siRNA-based therapeu-
tic approaches for cancer therapy. Nano Trends, 1, 100006.

Jeon, M., Halbert, M. V., Stephen, Z. R., & Zhang, M. (2021). Iron oxide nanoparticles as T1
contrast agents for magnetic resonance imaging: fundamentals, challenges, applications,
and prospectives. Advanced Materials, 33(23), 1906539.

Ji, Y., Li, Y.-M,, Seo, J. G., Jang, T.-S., Knowles, J. C., Song, S. H., & Lee, J.-H. (2021). Biological
potential of polyethylene glycol (PEG)-functionalized graphene quantum dots in in vitro
neural stem/progenitor cells. Nanomaterials, 11(6), 1446.

Kale, K., Fulfager, A., Juvale, K., & Yadav, K. S. (2022). Long circulating polymeric nanoparticles
of gemcitabine HCI using PLGA-PEG-PPG-PEG block co-polymer. International Journal
of Polymeric Materials and Polymeric Biomaterials, 1-14.

Kalita, M., Payne, M. M., & Bossmann, S. H. (2022). Glyco-nanotechnology: A biomedical pers-
pective. Nanomedicine: Nanotechnology, Biology and Medicine, 42, 102542.

Kang, B., Mackey, M. A., & El-Sayed, M. A. (2010). Nuclear targeting of gold nanoparticles in
cancer cells induces DNA damage, causing cytokinesis arrest and apoptosis. Journal of the
American Chemical Society, 132(5), 1517-1519.

Karnik, R., Hong, S., Zhang, H., Mei, Y., Anderson, D. G., Karp, J. M., & Langer, R. (2008).
Nanomechanical control of cell rolling in two dimensions through surface patterning of
receptors. Nano letters, 8(4), 1153-1158.

Khan, H., Mirzaei, H. R., Amiri, A., Kupeli Akkol, E., Ashhad Halimi, S. M., & Mirzaei, H.
(2021). Glyco-nanoparticles: New drug delivery systems in cancer therapy. Seminars in
Cancer Biology, 69, 24-42. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.semcancer.2019.12.004

Kheraldine, H., Rachid, O., Habib, A. M., Al Moustafa, A.-E., Benter, I. F, & Akhtar, S. (2021).
Emerging innate biological properties of nano-drug delivery systems: A focus on PAMAM
dendrimers and their clinical potential. Advanced Drug Delivery Reviews, 178, 113908.



Nanopartikillerin Hicre ve Molekuler Biyolojik Uygulamalari s 131

Kozielski, K. L., Ruiz-Valls, A., Tzeng, S. Y., Guerrero-Cazares, H., Rui, Y., Li, Y., Vaughan, H.
J., Gionet-Gonzales, M., Vantucci, C., & Kim, J. (2019). Cancer-selective nanoparticles for
combinatorial siRNA delivery to primary human GBM in vitro and in vivo. Biomaterials,
209, 79-87.

Kumar, J., Basak, S., Kalkal, A., & Packirisamy, G. (2022). Recent advances in nanotechnology
and microfluidic-based approaches for isolation and detection of circulating tumor cells
(CTCs). Nano-Structures & Nano-Objects, 31, 100886.

Kundu, S., Ghosh, M., & Sarkar, N. (2021). State of the art and perspectives on the biofunctio-
nalization of fluorescent metal nanoclusters and carbon quantum dots for targeted imaging
and drug delivery. Langmuir, 37(31), 9281-9301.

Leake, M. C., & Quinn, S. D. (2023). A guide to small fluorescent probes for single-molecule
biophysics. Chemical Physics Reviews, 4(1).

Lee, H., Sun, E., Ham, D., & Weissleder, R. (2008). Chip-NMR biosensor for detection and mo-
lecular analysis of cells. Nature medicine, 14(8), 869-874.

Lee, S.E., Liu, G. L., Kim, E, & Lee, L. P. (2009). Remote optical switch for localized and selective
control of gene interference. Nano letters, 9(2), 562-570.

Li, C, Yang, S., Li, R, Gong, S., Huang, M., Sun, Y., Xiong, G., Wu, D,, Ji, M., & Chen, Y. (2022).
Dual-aptamer-targeted immunomagnetic nanoparticles to accurately explore the correlati-
ons between circulating tumor cells and gastric cancer. ACS Applied Materials & Interfaces,
14(6), 7646-7658.

Li, J. (2023). Probing the interactions of guanine on silver nanoparticles by surface-enhanced
Raman spectroscopy on an electrochemical system. Spectroscopy Letters, 56(1), 42-50.

Li, J., Deng, B., & Ye, J. (2023). Fluorescence-free bis (dithiolene) nickel dyes for surface-enhan-
ced resonance Raman imaging in the second near-infrared window. Biomaterials, 122211.

Li, S., Zhang, Y., Ho, S.-H., Li, B., Wang, M., Deng, X., Yang, N, Liu, G., Lu, Z., & Xu, J. (2020).
Combination of tumour-infarction therapy and chemotherapy via the co-delivery of doxo-
rubicin and thrombin encapsulated in tumour-targeted nanoparticles. Nature Biomedical
Engineering, 4(7), 732-742.

Liang, Z., Wang, Q., Liao, H., Zhao, M., Lee, J., Yang, C., Li, E, & Ling, D. (2021). Artificially en-
gineered antiferromagnetic nanoprobes for ultra-sensitive histopathological level magnetic
resonance imaging. Nature Communications, 12(1), 3840.

Liu, H.,, Sun, R., Wang, L., Chen, X,, Li, G., Cheng, Y., Zhai, G., Bay, B.-H., Yang, E, & Gu, N.
(2022). Biocompatible Iron Oxide Nanoring-Labeled Mesenchymal Stem Cells: An Innova-
tive Magnetothermal Approach for Cell Tracking and Targeted Stroke Therapy. ACS nano,
16(11), 18806-18821.

Lomakin, Y. A, Kaminskaya, A. N., Stepanov, A. V., Shmidt, A. A., Gabibov, A. G., & Belogurov
Jr, A. A. (2019). Probing surface membrane receptors using engineered bacteriophage bio-
conjugates. Bioconjugate Chemistry, 30(5), 1500-1506.

Lombardo, D., Calandra, P, Pasqua, L., & Magazi, S. (2020). Self-assembly of organic nanoma-
terials and biomaterials: The bottom-up approach for functional nanostructures formation
and advanced applications. Materials, 13(5), 1048.

Lunov, O., Uzhytchak, M., Smolkov4, B., Lunova, M., Jirsa, M., Dempsey, N. M., Dias, A. L.,
Bonfim, M., Hof, M., Jurkiewicz, P, Petrenko, Y., Kubinova, S., & Dejneka, A. (2019).
Remote Actuation of Apoptosis in Liver Cancer Cells via Magneto-Mechanical Modu-
lation of Iron Oxide Nanoparticles. Cancers, 11(12), 1873. https://www.mdpi.com/2072-
6694/11/12/1873

Marrache, S., & Dhar, S. (2012). Engineering of blended nanoparticle platform for delivery
of mitochondria-acting therapeutics. Proceedings of the National Academy of Sciences,
109(40), 16288-16293.



132 ¢ Nanoteknolojinin Tip ve Mihendislik Uygulamalari

Mignani, S., Shi, X., Cefa, V., & Majoral, J.-P. (2020). Dendrimer-and polymeric nanopartic-
le-aptamer bioconjugates as nonviral delivery systems: A new approach in medicine. Drug
Discovery Today, 25(6), 1065-1073.

Mishra, M. (2022). Latest Trends in Bioimaging Using Quantum Dots. Smart Nanodevices for
Point-of-Care Applications, 135-142.

Misra, S. K., Rosenholm, J. M., & Pathak, K. (2023). Functionalized and Nonfunctionalized
Nanosystems for Mitochondrial Drug Delivery with Metallic Nanoparticles. Molecules,
28(12), 4701.

Mukherjee, S., Mukherjee, S., Abourehab, M. A., Sahebkar, A., & Kesharwani, P. (2022). Exp-
loring dendrimer-based drug delivery systems and their potential applications in cancer
immunotherapy. European Polymer Journal, 111471.

Myung, J. H., Gajjar, K. A, Saric, J., Eddington, D. T., & Hong, S. (2011). Dendrimer-mediated
multivalent binding for the enhanced capture of tumor cells. Angewandte Chemie Interna-
tional Edition, 50(49), 11769-11772.

Nadaroglu, H., Alayli, A., & Ince, S. (2017). Synthesis of Nanoparticles by Green Synthesis Met-
hod. International Journal of Innovative Research and Reviews, 1, 6-9.

Nam, J.-M., Thaxton, C. S., & Mirkin, C. A. (2020). Nanoparticle-Based Bio-Barcodes for the
Ultrasensitive Detection of Proteins. In Spherical Nucleic Acids (pp. 1479-1487). Jenny
Stanford Publishing.

Nanou, A., Zeune, L. L., & Terstappen, L. W. (2019). Leukocyte-derived extracellular vesicles in
blood with and without EpCAM enrichment. Cells, 8(8), 937.

Nishio, N., van den Berg, N. S., Martin, B. A,, van Keulen, S., Fakurnejad, S., Rosenthal, E. L.,
& Wilson, K. E. (2021). Photoacoustic molecular imaging for the identification of lym-
ph node metastasis in head and neck cancer using an anti-EGFR antibody-dye conjugate.
Journal of Nuclear Medicine, 62(5), 648-655.

O’Brien, S. G., Guilhot, F, Larson, R. A., Gathmann, 1., Baccarani, M., Cervantes, F., Cornelis-
sen, J. J., Fischer, T., Hochhaus, A., & Hughes, T. (2003). Imatinib compared with interferon
and low-dose cytarabine for newly diagnosed chronic-phase chronic myeloid leukemia.
New England Journal of Medicine, 348(11), 994-1004.

Osterfeld, S.J., Yu, H., Gaster, R. S., Caramuta, S., Xu, L., Han, S.-J., Hall, D. A., Wilson, R. J., Sun,
S., & White, R. L. (2008). Multiplex protein assays based on real-time magnetic nanotag
sensing. Proceedings of the National Academy of Sciences, 105(52), 20637-20640.

Pal, A. K., Chandra, G. K., Umapathy, S., & Bharathi Mohan, D. (2020). Ultra-sensitive, reusable,
and superhydrophobic Ag/ZnO/Ag 3D hybrid surface enhanced Raman scattering substra-
te for hemoglobin detection. Journal of Applied Physics, 127(16).

Pan, Y., Du, X., Zhao, E, & Xu, B. (2012). Magnetic nanoparticles for the manipulation of prote-
ins and cells. Chemical Society Reviews, 41(7), 2912-2942.

Panagi, M., Voutouri, C., Mpekris, E, Papageorgis, P., Martin, M. R., Martin, J. D., Demetriou,
P, Pierides, C., Polydorou, C., & Stylianou, A. (2020). TGF-p inhibition combined with cy-
totoxic nanomedicine normalizes triple negative breast cancer microenvironment towards
anti-tumor immunity. Theranostics, 10(4), 1910.

Patel, N. R., Hatziantoniou, S., Georgopoulos, A., Demetzos, C., Torchilin, V. P,, Weissig, V., &
D’Souza, G. G. (2010). Mitochondria-targeted liposomes improve the apoptotic and cyto-
toxic action of sclareol. Journal of liposome research, 20(3), 244-249.

Piktel, E., Suprewicz, L., Depciuch, J., Chmielewska, S., Sklodowski, K., Daniluk, T., Krdl, G.,
Kotat-Brodecka, P, Bijak, P., & Pajor-Swierzy, A. (2021). Varied-shaped gold nanoparticles
with nanogram killing efficiency as potential antimicrobial surface coatings for the medical
devices. Scientific reports, 11(1), 12546.

Pouton, C. W., Wagstaft, K. M., Roth, D. M., Moseley, G. W., & Jans, D. A. (2007). Targeted deli-
very to the nucleus. Advanced Drug Delivery Reviews, 59(8), 698-717.



Nanopartikillerin Hicre ve Molekuler Biyolojik Uygulamalari s 133

Qian, X.-M., & Nie, S. M. (2008). Single-molecule and single-nanoparticle SERS: from funda-
mental mechanisms to biomedical applications. Chemical Society Reviews, 37(5), 912-920.

Quintela, I. A, de Los Reyes, B. G., Lin, C.-S., & Wu, V. C. (2019). Simultaneous colorimetric
detection of a variety of Salmonella spp. in food and environmental samples by optical
biosensing using oligonucleotide-gold nanoparticles. Frontiers in microbiology, 10, 1138.

Rani, V., Venkatesan, J., & Prabhu, A. (2022). Liposomes-A promising strategy for drug delivery
in anticancer applications. Journal of Drug Delivery Science and Technology, 103739.

Romond, E. H., Perez, E. A,, Bryant, J., Suman, V. ], Geyer Jr, C. E., Davidson, N. E., Tan-Chiu,
E., Martino, S., Paik, S., & Kaufman, P. A. (2005). Trastuzumab plus adjuvant chemothe-
rapy for operable HER2-positive breast cancer. New England Journal of Medicine, 353(16),
1673-1684.

Santana, J. G., Petukhova-Greenstein, A., Gross, M., Hyder, E, Pekurovsky, V., Gottwald, L. A.,
Boustani, A., Walsh, J. J., Kucukkaya, A. S., & Malpani, R. (2023). MR Imaging-Based In
Vivo Macrophage Imaging to Monitor Immune Response after Radiofrequency Ablation of
the Liver. Journal of Vascular and Interventional Radiology, 34(3), 395-403. e395.

Schintke, S., & Frau, E. (2020). Modulated 3D cross-correlation dynamic light scattering app-
lications for optical biosensing and time-dependent monitoring of nanoparticle-biofluid
interactions. Applied Sciences, 10(24), 8969.

Schwaminger, S. P, Fehn, S., Steegmiiller, T., Rauwolf, S., Lowe, H., Pfliiger-Grau, K., & Berens-
meier, S. (2021). Immobilization of PETase enzymes on magnetic iron oxide nanoparticles
for the decomposition of microplastic PET. Nanoscale Advances, 3(15), 4395-4399.

Shakiba, S., Astete, C. E., Paudel, S., Sabliov, C. M., Rodrigues, D. E, & Louie, S. M. (2020).
Emerging investigator series: polymeric nanocarriers for agricultural applications: synthe-
sis, characterization, and environmental and biological interactions. Environmental Scien-
ce: Nano, 7(1), 37-67.

Shao, X., Meng, C., Song, W., Zhang, T., & Chen, Q. (2023). Subcellular Visualization: Orga-
nelle-Specific Targeted Drug Delivery and Discovery. Advanced Drug Delivery Reviews,
114977.

Shen, T., Weissleder, R., Papisov, M., Bogdanov Jr, A., & Brady, T. J. (1993). Monocrystalline
iron oxide nanocompounds (MION): physicochemical properties. Magnetic Resonance in
Medicine, 29(5), 599-604.

Shen, Y., Lei, E, Meng, T., Li, C,, Yang, Z., Huang, J., Song, F,, & Wan, Y. (2021). Gold nanopar-
ticles-mediated fluorescent chemical nose sensor for pathogenic diagnosis and phenotype.
Journal of Molecular Recognition, 34(11), €2919.

Shi, K., Song, C., Wang, Y., Chandrawati, R., & Lin, Y. (2023). Engineering receptor-mediated
transmembrane signaling in artificial and living cells. Communications Materials, 4(1), 65.

Shoji, S., Miura, S., Watanabe, S., Ohtsubo, A., Nozaki, K., Saida, Y., Ichikawa, K., Kondo, R.,
Tanaka, T., & Koyama, K. (2022). Phase II study of nanoparticle albumin-bound paclitaxel
monotherapy for relapsed non-small cell lung cancer with patient-reported outcomes (NL-
CTG1302). Translational Lung Cancer Research, 11(7), 1359.

Siddique, S., & Chow, J. C. (2020). Gold nanoparticles for drug delivery and cancer therapy.
Applied Sciences, 10(11), 3824.

Sonabend, A. M., Gould, A., Amidei, C., Ward, R., Schmidt, K. A., Zhang, D. Y., Gomez, C.,
Bebawy, J. E, Liu, B. P,, & Bouchoux, G. (2023). Repeated blood-brain barrier opening with
an implantable ultrasound device for delivery of albumin-bound paclitaxel in patients with
recurrent glioblastoma: a phase 1 trial. The Lancet Oncology, 24(5), 509-522.

Song, Y., Wu, Y, Xu, L, Jiang, T., Tang, C., & Yin, C. (2021). Caveolae-mediated endocytosis
drives robust siRNA delivery of polymeric nanoparticles to macrophages. ACS nano, 15(5),
8267-8282.



134 ¢ Nanoteknolojinin Tip ve Muhendislik Uygulamalari

Souza, G. R., Molina, J. R., Raphael, R. M., Ozawa, M. G., Stark, D. J., Levin, C. S., Bronk, L. E,
Ananta, J. S., Mandelin, J., & Georgescu, M.-M. (2010). Three-dimensional tissue culture
based on magnetic cell levitation. Nature nanotechnology, 5(4), 291-296.

Stanley, S. A., Gagner, J. E., Damanpour, S., Yoshida, M., Dordick, J. S., & Friedman, J. M. (2012).
Radio-wave heating of iron oxide nanoparticles can regulate plasma glucose in mice. Scien-
ce, 336(6081), 604-608.

Sultana, J., & Sarma, D. (2020). Ag-catalyzed azide-alkyne cycloaddition: Copper free appro-
aches for synthesis of 1, 4-disubstituted 1, 2, 3-triazoles. Catalysis Reviews, 62(1), 96-117.

Sun, X., Shi, M., Zhang, C., Yuan, ], Yin, M., Dy, S., Yu, S., Ouyang, B., Xue, E, & Yang, S.-T.
(2021). Fluorescent ag—in-s/zns quantum dots for tumor drainage lymph node imaging in
vivo. ACS Applied Nano Materials, 4(2), 1029-1037.

Swierczewska, M., Liu, G., Lee, S., & Chen, X. (2012). High-sensitivity nanosensors for biomar-
ker detection. Chemical Society Reviews, 41(7), 2641-2655.

Tang, C., He, Z., Liu, H,, Xu, Y., Huang, H., Yang, G., Xiao, Z., Li, S., Liu, H., & Deng, Y. (2020).
Application of magnetic nanoparticles in nucleic acid detection. Journal of Nanobiotechno-
logy, 18(1), 1-19.

Thaxton, C. S., Elghanian, R., Thomas, A. D., Stoeva, S. L, Lee, J.-S., Smith, N. D., Schaefter, A. .,
Klocker, H., Horninger, W., & Bartsch, G. (2020). Nanoparticle-Based Bio-Barcode Assay
Redefines “Undetectable” PSA and Biochemical Recurrence after Radical Prostatectomy. In
Spherical Nucleic Acids (pp. 1489-1507). Jenny Stanford Publishing.

Tong, W. Y., Tan, W.-N,, Azizi, M. A. K,, Leong, C. R,, El Azab, I. H,, Lim, J. W., Mahmoud,
M., Dailin, D. J.,, Ibrahim, M. M., & Chuah, L. E. (2023). Nanoparticle-laden contact lens
for controlled release of vancomycin with enhanced antibiotic efficacy. Chemosphere, 338,
139492.

Torchilin, V. P. (2005). Recent advances with liposomes as pharmaceutical carriers. Nature re-
views Drug discovery, 4(2), 145-160.

Tosat-Bitrian, C., & Palomo, V. (2020). CdSe quantum dots evaluation in primary cellular mo-
dels or tissues derived from patients. Nanomedicine: Nanotechnology, Biology and Medicine,
30, 102299.

Tu, J., Torrente-Rodriguez, R. M., Wang, M., & Gao, W. (2020). The era of digital health: A re-
view of portable and wearable affinity biosensors. Advanced Functional Materials, 30(29),
1906713.

Van de Walle, A., Perez, J. E., Abou-Hassan, A., Hémadi, M., Luciani, N., & Wilhelm, C. (2020).
Magnetic nanoparticles in regenerative medicine: what of their fate and impact in stem
cells? Materials Today Nano, 11, 100084.

Vangijzegem, T., Lecomte, V., Ternad, L., Van Leuven, L., Muller, R. N., Stanicki, D., & Laurent, S.
(2023). Superparamagnetic iron oxide nanoparticles (SPION): from fundamentals to state-
of-the-art innovative applications for cancer therapy. Pharmaceutics, 15(1), 236.

Vasir, J. K., & Labhasetwar, V. (2007). Biodegradable nanoparticles for cytosolic delivery of the-
rapeutics. Advanced Drug Delivery Reviews, 59(8), 718-728.

Veloso, S. R., Andrade, R. G., & Castanheira, E. M. (2021). Magnetoliposomes: Recent advances
in the field of controlled drug delivery. Expert Opinion on Drug Delivery, 18(10), 1323-
1334.

Verma, P, Srivastava, A., Srikanth, C. V., & Bajaj, A. (2021). Nanoparticle-mediated gene therapy
strategies for mitigating inflammatory bowel disease. Biomaterials science, 9(5), 1481-1502.

Wan, Y., Wang, W,, Lai, Q., Wu, M., & Feng, S. (2023). Advances in cell-penetrating poly (disul-
fide) s for intracellular delivery of therapeutics. Drug Discovery Today, 103668.

Wang, M., Liu, Y., Shao, B., Liu, X., Hu, Z., Wang, C,, Li, H., Zhu, L., Li, P, & Yang, Y. (2022).
HER?2 status of CTCs by peptide-functionalized nanoparticles as the diagnostic biomarker



Nanopartikillerin Hicre ve Molekuler Biyolojik Uygulamalari s 135

of breast cancer and predicting the efficacy of anti-HER2 treatment. Frontiers in Bioengine-
ering and Biotechnology, 10, 1015295.

Wang, S., Peng, T., Meng, Q., Zhu, X., Guo, L., Yao, K., Wang, Z., Zheng, P, Ren, Z., & He, Z.
(2020). Rapid and ultrasensitive detection of Salmonella typhimurium using a novel impe-
dance biosensor based on SiO2@ MnO2 nanocomposites and interdigitated array microe-
lectrodes. Sensors and Actuators B: Chemical, 324, 128654.

Wang, S. X., & Li, G. (2008). Advances in giant magnetoresistance biosensors with magnetic
nanoparticle tags: Review and outlook. IEEE transactions on Magnetics, 44(7), 1687-1702.

Wilson Jr, R. E., O’'Connor, R., Gallops, C. E., Kwizera, E. A., Noroozi, B., Morshed, B. I., Wang,
Y., & Huang, X. (2020). Immunomagnetic capture and multiplexed surface marker detecti-
on of circulating tumor cells with magnetic multicolor surface-enhanced Raman scattering
nanotags. ACS Applied Materials & Interfaces, 12(42), 47220-47232.

Wozniak, M., Ploska, A., Siekierzycka, A., Dobrucki, L. W., Kalinowski, L., & Dobrucki, I. T.
(2022). Molecular Imaging and Nanotechnology—Emerging Tools in Diagnostics and The-
rapy. International journal of molecular sciences, 23(5), 2658.

Wu, S., Helal-Neto, E., Matos, A. P. d. S., Jafari, A., Kozempel, ], Silva, Y. ]. d. A., Serrano-Larrea,
C., Alves Junior, S., Ricci-Junior, E., & Alexis, F. (2020). Radioactive polymeric nanopartic-
les for biomedical application. Drug Delivery, 27(1), 1544-1561.

Xia, N., Hunt, T. P, Mayers, B. T., Alsberg, E., Whitesides, G. M., Westervelt, R. M., & Ingber, D.
E. (2006). Combined microfluidic-micromagnetic separation of living cells in continuous
flow. Biomedical microdevices, 8, 299-308.

Xianyu, Y., Dong, Y., Wang, Z., Xu, Z., Huang, R., & Chen, Y. (2019). Broad-range magnetic re-
laxation switching bioassays using click chemistry-mediated assembly of polystyrene beads
and magnetic nanoparticles. ACS sensors, 4(7), 1942-1949.

Xu, L., Wang, X., Wang, R., Liu, S., & Xu, M. (2023). Engineered Macrophages: A Safe-by-Design
Approach for the Tumor Targeting Delivery of Sub-5 nm Gold Nanoparticles. Small, 19(1),
2205474.

Xue, L., Deng, D., & Sun, J. (2019). Magnetoferritin: Process, prospects, and their biomedical
applications. International Journal of Molecular Sciences, 20(10), 2426.

Yamada, Y., & Harashima, H. (2008). Mitochondrial drug delivery systems for macromolecule
and their therapeutic application to mitochondrial diseases. Advanced Drug Delivery Re-
views, 60(13-14), 1439-1462.

Yan, B., Thubagere, A., Premasiri, W. R., Ziegler, L. D., Dal Negro, L., & Reinhard, B. M. (2009).
Engineered SERS substrates with multiscale signal enhancement: nanoparticle cluster ar-
rays. Acs Nano, 3(5), 1190-1202.

Yan, N., Tang, B. Z., & Wang, W.-X. (2021). Cell cycle control of nanoplastics internalization in
phytoplankton. ACS nano, 15(7), 12237-12248.

Yan, Y., Zhu, X., Yu, Y., Li, C., Zhang, Z., & Wang, F. (2022). Nanotechnology strategies for plant
genetic engineering. Advanced Materials, 34(7), 2106945.

Yang, C., & Merlin, D. (2019). Nanoparticle-mediated drug delivery systems for the treatment of
IBD: current perspectives. International Journal of Nanomedicine, 8875-8889.

Yang, J. C., Haworth, L., Sherry, R. M., Hwu, P, Schwartzentruber, D. J., Topalian, S. L., Stein-
berg, S. M., Chen, H. X., & Rosenberg, S. A. (2003). A randomized trial of bevacizumab, an
anti-vascular endothelial growth factor antibody, for metastatic renal cancer. New England
Journal of Medicine, 349(5), 427-434.

Yang, Y., Xu, B., Murray, J., Haverstick, J., Chen, X., Tripp, R. A., & Zhao, Y. (2022). Rapid and
quantitative detection of respiratory viruses using surface-enhanced Raman spectroscopy
and machine learning. Biosensors and Bioelectronics, 217, 114721.

Yazdian, F. (2023). Aptamer-functionalized quantum dots for targeted cancer therapy. In Apta-
mers Engineered Nanocarriers for Cancer Therapy (pp. 295-315). Elsevier.



136 ¢ Nanoteknolojinin Tip ve Mihendislik Uygulamalari

Yonezawa, S., Koide, H., & Asai, T. (2020). Recent advances in siRNA delivery mediated by
lipid-based nanoparticles. Advanced drug delivery reviews, 154, 64-78.

Yu, J. H,, Steinberg, I., Davis, R. M., Malkovskiy, A. V., Zlitni, A., Radzyminski, R. K., Jung, K.
O., Chung, D. T., Curet, L. D., & D’Souza, A. L. (2021). Noninvasive and highly multiplexed
five-color tumor imaging of multicore near-infrared resonant surface-enhanced Raman
nanoparticles in vivo. Acs Nano, 15(12), 19956-19969.

Yuan, S., Xu, J., Zhou, B., Zhou, Y., Lang, M., Cao, ], Liu, Z., Yang, S., Gao, S., & Hao, J. (2022).
SOX8 Affects Tumoral SPARC Expression by Regulating EZH?2 to Attenuate Effectiveness
of albumin-bound paclitaxel in PDAC. International Journal of Biological Sciences, 18(3),
911.

Zare, S., Mehrabani, D,, Jalli, R., Saeedi Moghadam, M., Manafi, N., Mehrabani, G., Jamhiri,
I, & Ahadian, S. (2019). MRI-tracking of dental pulp stem cells in vitro and in vivo using
dextran-coated superparamagnetic iron oxide nanoparticles. Journal of clinical medicine,
8(9), 1418.

Zhang, D., Carr, D. J., & Alocilja, E. C. (2009). Fluorescent bio-barcode DNA assay for the dete-
ction of Salmonella enterica serovar Enteritidis. Biosensors and Bioelectronics, 24(5), 1377-
1381.

Zhang, H., Lin, X., Huang, Y., Wang, M., Cen, C,, Tang, S., Dique, M. R., Cai, L., Luis, M. A., &
Smollar, J. (2021). Detection methods and clinical applications of circulating tumor cells in
breast cancer. Frontiers in oncology, 11, 652253.

Zhang, X., Pan, J., Yao, M., Mendes, L. P, Sarisozen, C., Mao, S., & Torchilin, V. P. (2020). Char-
ge reversible hyaluronic acid-modified dendrimer-based nanoparticles for siMDR-1 and
doxorubicin co-delivery. European Journal of Pharmaceutics and Biopharmaceutics, 154,
43-49.

Zhang, Z., Weng, Z., Yao, J., Liu, D., Zhang, L., Zhang, L., & Xie, G. (2022). Toehold-mediated
nonenzymatic DNA strand displacement coupling UDG mediated PCR and multi-code
magnetic beads for DNA genotyping. Microchemical Journal, 178, 107340.

Zhu, C., Jiang, ], Jia, Y., Xu, Z. P,, & Zhang, L. (2023). Beyond Drug Delivery System: Immuno-
modulatory Layered Double Hydroxide Nanoadjuvants Take an Essential Step Forward in
Cancer Immunotherapy. Accounts of Materials Research.



BOLUM 6

NanopartikUllerin ilac Salim Sistemlerinde Kullanimi

Faysal SELIMOGLU'

| GiRIS

Hastalig1 tedavi edebilir yeni ve etkili ilaglarin tretilmesi, karmasik oldugu
gibi zor siiregleri barindirir. Oldukga kompleks ve ileri diizeyde teknoloji
gerektiren bu adimlar hedef belirleme, biyokimyasal yap1 analizi, hedefe etki
mekanizmasinin incelenmesi, farkli asamalardaki (laboratuvar ve hayvan)
deneylerle iyilestirme, klinik denemeler ve onay asamalarini igerir. Bu manada
ilag kullanilarak gerceklestirilen, tani, tedavi ve goriintiileme gibi tedavinin her
evresini kapsayan kapsayan ilag salim sistemlerinin islevselligini artirmak ciddi
bir 6nceliktir. Ila¢ salim sistemi, ilacin viicut sivi kompartmanlar1 arasindaki
dagilimini, stabil halde istenilen hedef noktaya ulasip ulagsmadig;, tasarlanan
ila¢ ve devamindaki tedavi siirecinin basar1 sansini direkt belirler. Bu itibarla
nanoboyutlardaki maddelerin, ilag salim sistemlerinde kullanilmasi ¢ok bityiik
avantaj ve fark ortaya ¢ikarir.

Kigitk boyutlu yapilar ila¢ etken maddesinin viicutta dagilmasim
kolaylastirir. Hedef hiicrelere ulasabilme yetenegi artar. Boylece tedavi daha
etkili hale gelir. Ilag tasariminda nano boyutlu malzeme kullanim1 biiyiik bir
firsat sunar.

Teknolojinin sundugu istiin avantajlar esliginde bu atomik boyutta
miidahale imkani sunun bu yapilarin ila¢ salim sistemlerinin tesirini zirveye
¢ikarmak adina hasta yararina 6nem tasidigi yatsinamaz bir gergektir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Necmettin Erbakan Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoteknoloji Bsliimii, fselimoglu@
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BOLUM 7

Nanopartikullerin Tibbi Mikrobiyolojide Kullanimi

llker AKIN'

| GiRIS

Tibbi mikrobiyoloji, mikrobiyolojinin mikroorganizmalar1 ve bunlarin
insan sagligi tizerindeki etkilerini incelemeye odaklanan ve tip alanindaki
uygulamalarini iceren daldir. Ozellikle enfeksiyon hastaliklarin énlenmesi,
teshisi ve tedavisi konulari iizerine odaklanmaktadir. Insan sagligini
tehdit edip hastaliga sebep olan ve tibbi mikrobiyolojinin alanina giren
mikroorganizmalar; bakteriler, mantarlar ve viriislerin neden oldugubulasici
hastaliklar diinya ¢apinda 6liimlerin 6nde gelen nedenidir ve saglik hizmetleri
ve sosyoekonomik kalkinma tizerinde kiiresel etki yapmaktadir. Bu nedenle
yeni tani ve tedavi stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Son yillarda
nanoteknolojideki gelismeler 1s13inda nanoyapilarin mikroorganizmalarla
etkilesimi tibbi mikrobiyolojide nanopartikiil kullanimi oldukga yayginlagmis
ve hem teshis hem de tedavi uygulamalarinda avantajlar sunarak biyomedikal
alanda devrim yapmustir. Tibbi mikrobiyolojide nanopartikiillerin tani
amactyla kullaniminda gesitli cihazsal yontemler kullanilarak da desteklenmesi
gerekmektedir. Giiniimiizde kullanilan nanopartikiil tabanli; antijen tespiti,
PCR, immiinofluoresans, elektrokimyasal sensorler, antikor ve protein
tani testleri, lateral flow testleri, ylizey kaplama ve mikrofluidik cihazlar,
spektroskopik uygulamalar gibi her biri farkli amaglar i¢in tasarlanmis tani
aract bulunmaktadir. Bu boliimde nanopartikiillerin yaygin olarak goriilen
viriis, bakteri ve mantarlar enfeksiyonlarinin tanisinda kullanilmas: igin
yapilan literatiire kazandirilan yeni yaklagimlara deginilmistir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Necmettin Erbakan Universitesi, Fen Fakiiltesi Biyoteknoloji Béliimii,
ilker0997@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-8683-0210
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Tablo 7.5. Kisaltmalar tablosu (DEVAMI)

MERS-CoV: Orta Dogu solunum

mAbs: Monoklonal antikorlar e
sendromu koronaviriisii

MIC; Minimum inhibitér konsantrasyonu | MFC: Minimum fungisit konsantrasyonu

QD: Kuantum noktacik PCR: Polimeraz zincir reaksiyonu

PEG: Polyetilen glikol RCA: Yuvarlanan daire amplifikasyonu

SARS-CoV-2: Siddetli akut solunum
sendromu koronaviriis 2

ROS: Reaktif oksijen tiirleri

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

SERS: Yiizey gii¢lendirilmis raman

SPR: Yiizey plazmon rezonansi bk

T-CSZ NP: Timetalik bakir oksit-selenyum-
¢inko oksit nanopartikiil

Zika: Zika Virtisii

VAN: Vanilin
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BOLUM 8

YUzey Zenginlestirilmis Raman Spektroskopisi
Uygulamalarinda Metal Nano Parcaciklarin Rolu

Muhammed Emre AYHAN'

| GiRiS

Miihendislikte nano pargaciklarin kullanimi, bir dizi uygulama alaninda
cesitli avantajlar sunar. Nano parcaciklarin benzersiz 6zellikleri sebebiyle
malzemelerin, cihazlarin ve sistemlerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in
genis bir yelpazede kullanim alani s6z konusudur. Malzemeler makro ve mikro
boyutlarda sinirl: 6zelliklere sahipken nano boyutlara indikee biiyiikliik, sekil,
yiizey ozellikleri ve kimyasal reaktivite gibi faktorlerin modifikasyonu ile
mithendislik anlaminda olaganiistii 6zellik ve performanslarin elde edilmesi
mimkiindiir. Nano o6lcekteki malzemelerin mekanik &zellikleri, makro
Olgektekilere gore farklilik gosterebilir. Nano parcaciklar, malzemelerin
mukavemetini ve dayanikliligini artirabilir Nano malzemelerin disiik
yogunlugu, hafif ve dayanikli malzemelerin tasarlanmasina imkan tanir. Nano
parcaciklar, kataliz siireglerinde yiiksek aktivite ve segicilik saglar. Katalitik
reaksiyonlar1 hizlandirmak ve verimliligi artirmak i¢in kullanilirlar. Kiigiik
boyutlar1 ve biiyiik yilizey alanlary, yiiksek katalitik aktivite saglar. Bu 6zellikleri,
kimyasal reaksiyon hizlarini artirarak ve segiciligi iyilestirerek endiistriyel
stireglerde ve enerji dontisimiinde kullanilmalarini saglar. Elektronik
cihazlarda kullanilan metal nano parcaciklar, transistorlerden sensorlere
kadar bir dizi uygulamada rol oynar. Ozellikle altin ve giimiis nano parcaciklar,
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Fosmet, permetrin, karbaril ve sipermetrin, meyve ve sebze yetistiriciliginde
ve hasat sonrasi uygulamalarda kullanilan tipik pestisitlerdir. Toprakta, cevrede
ve gidalardaki pestisit kalintilari, yiiksek derecede toksik dogasi nedeniyle
insanlar igin ciddi saglik tehlikelerine neden olmaktadir. Gidalardaki pestisit
izlerinin tespitine yonelik mevcut yaklasimlar etkisiz, giivenilirligi zayif ve
zaman alicidir. Eser miktarda pestisit tespitine yonelik basit, hizli ve etkili
bir yontem gelistirmek icin bir¢ok caligma yiiriitiilmektedir. Bu baglamda,
Sivashanmugan ve ark., gesitli pestisit kalintilarini tespit etmek i¢in Au@Ag@
Au nano ¢ubuklar ve altin nano-bosluk dizisi tiretmek i¢in nano-indentasyon
ve odaklanmis iyon 151n1 yontemini kullandi. Ayrica Au@Ag@Au-NRs YZRS
aktif alt taglari, diisiik konsantrasyonlarda bile bir¢ok pestisit kalintisini verimli
bir sekilde tespit etti (Sivashanmugan ve digerleri, 2017).

Degisen ve gelisen hayat sartlarina kars1 bilim ve teknolojiden beklenenlerin
bugiin her zamankinden daha fazla oldugu inkar edilemez. Ozellikle insan,
hayvan, gida ve ¢evre saglig1 konularinda, erken teshiste ve eser miktardaki
spesifik molekiillerin tespitinde; giivenilir, hizli, hassas, ucuz ve tasinabilir-
giyilebilir test materyallerinin tasarimi ve {iretimi ¢ok kritik bir éneme
sahiptir. Bu noktada istiin ozelliklere sahip MNP’lerin ve diger nano
malzemelerin mitkemmel uyumu kullanilarak gelistirilen YZRS aktif alt taslar1
ve YZRS teknigi umut verici bir yaklasimdir. Yapilacak yeni ¢alismalarda soy
metaller basta olmak tizere biitiin MNP’lerin sekil, boyut ve dagilimlar1 gibi
parametreler degistirilerek ve hibrit yapilarin modifikasyonu saglanarak
yiiksek ZF degerlerine ve hassasiyete sahip YZRS aktif alt taglar tiretilebilir ve
saniyeler icerisinde ¢ok diisiik konsantrasyonlardaki spesifik molekiiller mobil
Raman cihazlariyla giivenilir bir sekilde tespit edilebilir.
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