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BOLUM 1

NANO FARMAKOLOJI VE TEK SAGLIGA GIRIS

Ayhan FILAZI

GIRIS

Nanoteknoloji terimi 1965 yili Nobel Fizik Odiiliinii kazanan Richard Feynman
tarafindan ilk kez 1959 yilinda kullanilmistir. Bununla beraber ¢i1gir agic1 bu yeni
teknoloji ancak 21. yiizyilda insan yasaminin neredeyse tam odagina yerlesmeyi
basarmustir (1). Akilli nesneler olusturmak i¢cin malzemelerin molekiiler yapisini
degistiren nanoteknoloji ve onun mikroskobik evreni, ¢agdas bilim ve endiistri
i¢in devasa olanaklar sunmaktadir. Kanser hiicreleriyle savagan goriinmez par-
caciklar, daha az enerji titkketen daha hizli mikroislemciler, 10 kat daha uzun
omiirlii piller veya iki kat daha fazla enerji tireten giines panelleri gibi bir sonra-
ki endiistriyel devrime doniismek i¢in tiim bilesenlere sahip bu disiplin enerji,

elektronik, biyotip, gevre, gida ve tekstil gibi neredeyse her alanda kullanilmak-
tadir (2)

Hastaligin teshisi, kontrolii, 6nlenmesi ve tedavisi i¢in nanopartikiillerin
(NP’ler) incelenmesi ise “nanotip” olarak bilinir. Nanotipta ilaglar, teshis kitleri
ve tedavide kullanilan aktif maddeler segici bir sekilde hedef bolgeye iletilmek
tizere nanomalzemelerden yararlanir. Nanotipta kullanilan araglar nanoterapo-
tikler, nanodiagnostikler, tasarlanmis nanocihazlar, nanoyapilar ve nanomedikal
cihazlardir. Bu teknolojiler biyolojik sistemlerin molekiiler veya atom diizeyinde
izlenmesini, kontroliinii, onarimini ve yeniden yapilandirilmasini saglarlar (3).

Nanofarmakoloji ise tedavinin etkinligini artirmak, istenmeyen etkileri
azaltmak ve belirli bolgelere gore diizenlenmis, hedefli ilag dagitimi saglamak

! Prof. Dr., Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji AD.,
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NANO FARMAKOLOJi VE TEK SAGLIGA GIRIS

Saglik'in temel ilkelerine ve hedeflerine ulagmak i¢in giiglii bir arag olarak hiz-
met edebilir. Insanlarin, hayvanlarin ve gevrenin biitiinlesik ve siirdiiriilebilir
sagligina katkida bulunma potansiyeline sahiptir. Nanofarmakoloji, zoonotik
hastaliklar, antibiyotik direnci ve ¢evre saglig1 gibi temel Tek Saglik oncelikleri-
nin ele alinmasinda 6nemli bir rol oynayabilir.

Tek Saglik yaklasimi, insan, hayvan ve ¢evre sagligini bir biitiin olarak ele
alirken, nanofarmakoloji bu alanlarda yenilik¢i, hedeflenmis ve stirdiiriilebilir
tedavi ve teshis yontemleri sunar. Nanoteknolojinin giivenlik ve etkililik deger-
lendirmeleri Tek Saglik perspektifiyle uyumlu hale getirilerek hem saglik hem de
cevresel risklerin azaltilmasina katki saglar. Boylece, Tek Saglik ve nanofarmako-
loji birbirini tamamlayan ve gii¢lendiren disiplinler olarak, saglik alaninda daha
entegre ve etkili ¢oziimler gelistirilmesine olanak tanir.

Sonug olarak, karmasik kiiresel saglik sorunlarinin etkili bir sekilde ele alin-
mast i¢in Tek Saglik ¢ercevesinde nanofarmakolojinin siirekli arastirilmasi, ge-
listirilmesi ve sorumlu bir sekilde uygulanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
yakinlasmanin faydalarini en iist diizeye ¢ikarmak ve risklerini en aza indirmek
i¢in disiplinleraras: is birligi, etik hususlar ve saglam diizenleyici gergeveler
gereklidir.
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BOLUM 2

NANOPARTIKULLER: SENTEZ,
KARAKTERIZASYON VE GUVENLIK
DEGERLENDIRMESI

Aysequil OGLAKCI ILHAN !

NANOPARTIKULLERIN TANIMI VE ONEMI

Nanoteknoloji, maddeyi nanometre 6lgeginde manipiile etme ve kontrol etme
bilimi olarak, 21. yiizyilin en dontstiiriicti teknolojik atilimlarindan biri olarak
kabul edilmektedir (1). Bu alandaki en temel ve kritik bilesenlerden biri olan
NP’ler, geleneksel materyallerin kiitlesel 6zelliklerinden farklilasan benzersiz fi-
ziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler sergilemeleri nedeniyle bilimsel ve tekno-
lojik ilginin odag: haline gelmistir. NP terimi, literatiirde gesitli sekillerde tanim-
lanmis olsa da genel kabul gormiis tanim, en az bir boyutu 1-100 nm araliinda
olan ve bulk materyalden farkli 6zellikler gosteren kolloidal partikiiller i¢in kul-
lanilmaktadir. Boyutlarinin 1 ile 100 nanometre arasinda olmasi, onlara ytiksek
ylizey alani/hacim orani, artan reaktivite, benzersiz optik ve manyetik 6zellikler
gibi yeni fonksiyonellikler kazandirmaktadir (2). Bu 6zellikler, NP’leri, 6zellikle
kiiresel saglik baglaminda, hastalik teshisinden tedaviye, ila¢ dagitimindan tibbi
goriintiilemeye kadar genis bir yelpazede yenilikg¢i ¢6ziimler sunan 6nemli bile-
senler haline getirmistir.

Nanoteknolojinin en doniistiiriicii uygulama alanlarindan biri, stiphesiz sag-
lik ve tip sektoriidiir. Geleneksel farmasotik yaklasimlarin karsilastig1 zorluklar;
ornegin diisiik biyo-yararlanim, sistemik toksisite, hedef dis1 dagilim ve hiicre
i¢i penetrasyon yetersizlikleri gibi problemler, NP tabanli sistemlerin gelistiril-
mesiyle asilabilmektedir (3). NP’ler, ilaglar1 koruyarak kararliliklarini artirabilir,
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dir. Bu yaklagim, toksisite potansiyelini minimize ederken, fonksiyonel 6zellik-

lerin korunmasini hedefler.

» Boyutun Kontrolii: Biyolojik bariyerleri asma ve hiicre alim mekanizmalar:
tizerinde dogrudan etkisi oldugundan, belirli bir boyutta toksisiteyi minimi-
ze etmek.

» Yiizey Modifikasyonu: Yiizeyin biyouyumlu polimerlerle (6rnegin, PEGilas-
yon) kaplanmasi, protein tact olusumunu azaltarak immiin sistem temizlen-
mesini ve toksisiteyi diisiirebilir.

» Kimyasal Bilesim ve Coziiniirlitk: Daha az toksik elementlerin se¢ilmesi veya
viicutta kolayca bozunabilen, non-toksik bilesenlere ayrisan malzemelerin
kullanilmasi.

» Reaktivite ve Oksidatif Stres Potansiyelinin Azaltilmasi: ROS iiretimini tetik-
leme potansiyeli diisiik materyallerin tercih edilmesi (72).

SONUC

Bu béliimde, NP’lerin biyomedikal alandaki genis potansiyeli, sentez yontem-
leri, detayli karakterizasyon teknikleri ve biyolojik sistemlerle etkilesimleri ele
alinmustir. NP’lerin kendine 6zgti boyut ve yiizey 6zellikleri, onlar1 hedefli ilag
dagitimindan tanisal goriintiilemeye kadar bir¢ok uygulama i¢in ideal kilmak-
tadir. Ancak, bu yenilik¢i materyallerin klinik basariya ulasabilmesi i¢in, sentez-
den karakterizasyona, biyolojik etkilesimlerin anlagilmasindan giivenlik profil-
lerinin belirlenmesine kadar uzanan titiz bir bilimsel siire¢ gereklidir.

Gelecekte, NP teknolojileri, kisisellestirilmis tip ve hassas tan1 gibi alanlarda
¢ig1r agma potansiyeline sahiptir. Ancak bu potansiyeli tam anlamiyla ger¢ek-
lestirebilmek i¢in, disiplinler arasi yaklasimlarla hem etkinligi yiiksek hem de
maksimum giivenlik saglayan NP sistemlerinin gerekmektedir.
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BOLUM 3

TESHISTE NANOTEKNOLOJi

Sinem PEHLIVAN!
Muige FIRAT?

GiRiS

Nanoteknoloji, maddeleri ¢ok kiigiik 6lgeklerde inceleyen bir bilim alanidir. Bu
olgekte malzemeler, daha biiyiik 6lgeklerdekilerden farklilik gosteren fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikler sergileyebilir. Ornegin, nanoyapili malzeme-
ler daha giiglii, kimyasal olarak daha reaktif veya daha iyi elektrik ve 1s1 iletken
ozellikler sergileyebilir (1-3). Nanoskaladaki iiriinlerin kendine 6zgii 6zellikleri
ve davranissal farkliliklari, bir¢ok bilim dalinin ve endiistri alaninin dikkatini
¢ekmistir ve glinimiizde bir¢ok disiplinde nanometrik diizeydeki uygulanma-
lara yonelik ciddi ¢aligmalar siirmektedir (4-6). Iyi tasarlanmus, giivenli, cevreci,
uzun Omiirlii ve akilli tirtinler sunmas: sayesinde nanoteknoloji, biyolojik aras-
tirmalarda da kullanilabilecek sistemlerin gelistirilmesine, nanomalzemeler ve
nanoskaladaki teknolojilerin olusturulmasina olanak tanir.

Nanoteknoloji alaninda kullanilan malzemeler mevcut bir iirtine eklenerek
kompozit nesnenin genel performansini artirabilecegi gibi dogrudan kendi bagi-
na giiglii cihazlarin olusturulmasinda da kullanilabilir. Bu avantajlar1 nedeniyle
nanomalzemeler, tip alaninda, hastaliklarin hizli ve dogru bir sekilde tespit ve
tedavisi i¢in potansiyele sahip malzemeler olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Nano-
malzemelerin kullanimi hastaliklarin tanisinda yalnizca goriintiileme teknik-
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patmaya ve daha ileri diizey, etkili tibbi uygulamalarin yolunu agmaya adaydir.

Nanotibbin potansiyeli bityiiktiir; ancak bu potansiyelin uygun ve dengeli bir

sekilde kullanilmasi, gelecekteki saglik sistemlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan

hayati 6neme sahiptir.
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BOLUM 4

NANO-FARMASOTIKLER

llker SIMSEK!

GIRIS

Nanofarmasotik, nanometre boyutundaki partikiillerin farmasotik uygulama-
larda kullanimini kapsayan multidisipliner bir bilim dalidir (1). Bu alan, mal-
zeme bilimi, farmakoloji, tip ve mithendislik disiplinlerinin bir araya gelmesiyle
ortaya ¢ikan yenilik¢i bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir. Nanometre dlge-
gindeki (1-100 nm) partikiiller, geleneksel ila¢ formiilasyonlariin sinirlarin
asarak, hedeflenmis ila¢ tasima, kontrollii salim ve gelismis biyoyararlanim gibi
benzersiz avantajlar saglamaktadir (2). Nanofarmasoétikler geleneksel tedavi ve
teshis ajanlarinda bulunan bazi sinirlar1 agabilmek i¢in kullanilabilmektedir. Bu
nano oOlgekli bilesiklerin potansiyel faydalar: arasinda azaltilmis terapotik tok-
sisite, uzatilmig triin 6mrii ve genel saglik harcamalarinin azaltilmas: yer alir.
Kanser, diyabet, agri, astim, alerjiler, enfeksiyonlar ve daha fazlasi dahil olmak
tizere hastaliklarin tedavisi i¢in son yillarda bazi nanopartikiil (NP) bazli terapo-
tik ve tanisal ajan yaratilmistir (3).

Organik NP’ler proteinlerden, karbonhidratlardan, lipitlerden, polimer-
lerden veya diger organik bilesiklerden olusur. Bu sinifin en belirgin 6rnekle-
ri dendrimerler, lipozomlar, miseller ve ferritin gibi protein kompleksleridir.
Bu NP’ler tipik olarak toksik degildir, biyolojik olarak pargalanabilir. Organik
NP’ler 1s1 ve 151k gibi termal ve elektromanyetik radyasyona duyarlidir. Inorganik
NP’ler karbon veya organik malzemelerden yapilmayan NP’leri ierir. Bu sinifin
tipik 6rnekleri metal, seramik ve yari iletken NP’lerdir. Metal NP’ler tamamen

' Dr. Ogr. Uyesi, Cankir1 Karatekin Universitesi Sabanozii Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Hizmetler ve
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ilag dagitim yontemlerinin sinirlarini agarak, hedefli tedavi yaklasimlarinda yeni
ufuklar agmistir. Lipit nanopartikiiller, polimerik nanopartikiiller, dendrimerler
ve karbon nanotiipler gibi ¢esitli nanofarmasétik formiilasyonlar, ilaglarin biyo-

yararlanimini artirirken yan etkileri minimize etmektedir.

Kanser tedavisinden enfeksiyoz hastaliklara, noérolojik bozukluklardan kar-
diyovaskiiler hastaliklara kadar genis bir yelpazede uygulama alan1 bulan nano-
farmasotikler, 6zellikle kan beyin bariyerini ge¢me ve hiicresel hedefe 6zgii ilag
salimi1 konularinda biiyiik basar1 gostermistir.

Gelecekte, yapay zeka ile desteklenen nanofarmasoétik tasarimlar, gergek za-
manl ilag salimi ve teranostik (tani+tedavi) uygulamalarla, tip alaninda ¢igir
acici gelismelere imza atacag1 diistiniilmektedir.
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BOLUM 5

NANOTEKNOLOJI VE ANTIMIKROBIYAL
DIRENC

Glilgin AKCA'
Ozgtir KUZUKIRAN 2

GIRI S

Antimikrobiyal direng (AMD), 21. yiizyilin en ciddi kiiresel saglik tehditlerinden
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan “kiiresel
saglik icin en acil tehditlerden biri” olarak tanimlanan bu durum, mikroorganiz-
malarin geleneksel antimikrobiyal ajanlara kars: gelistirdigi dogal veya kazanilmis
diren¢ mekanizmalarini ifade etmektedir (1). Yapilan projeksiyonlar, AMD’nin
2050 y1lina kadar kiiresel 6lgekte 39 milyondan fazla 6liime neden olabilecegini ve
ekonomik maliyetlerin trilyon dolarlar1 bulabilecegini gostermektedir (2).

Geleneksel antibiyotiklerin etkinliginin azalmasi ve yeni antibiyotik gelistirme
stirecinin uzun ve maliyetli olmasi, alternatif antimikrobiyal stratejilerin arayisini
hizlandirmistir. Bu baglamda nanoteknoloji, benzersiz fizikokimyasal 6zellikleri
ve ¢oklu etki mekanizmalar: sayesinde AMD sorununa yenilik¢i ¢oziimler sun-
ma potansiyeli tasimaktadir. Nanopartikiil (NP)’ler, geleneksel antibiyotiklerden
farkli olarak, mikroorganizmalarin tek bir hedef noktasini degil, ayni anda birden
fazla hiicresel bileseni etkileyerek ¢oklu antimikrobiyal etki gosterebilmektedir
(3). Bu mekanizmalar arasinda reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimi yoluyla
oksidatif stres indiiksiyonu, hiicre membraninin dogrudan tahribati, metal iyon
salinimi ve kritik enzimatik sistemlerin inhibisyonu yer almaktadir (4).

! Prof. Dr., Gazi Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Tibbi Mikrobiyoloji AD.,
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te endiseleri, 6lceklenebilir ve standartlastirilmig tiretim zorluklari, biyo-nano
etkilesimlerinin karmasikligi, diizenleyici onay siireclerindeki belirsizlikler ve
maliyet-etkinlik gibi 6nemli engeller bulunmaktadir. Bu zorluklarin agilmasi,
“giivenli tasarim” ilkelerinin benimsenmesi, kapsamli giivenlik ve etkinlik deger-
lendirmeleri, uzun vadeli ¢aligmalar ve farkli disiplinlerden uzmanlarin (kimya-
gerler, biyologlar, malzeme bilimciler, tip doktorlari, miithendisler, toksikologlar
ve diizenleyici otoriteler) yakin is birligini gerektirmektedir.

Sonug olarak, nanoteknoloji, AMD gibi karmasik bir kiiresel saglik sorununa
kars1 miicadelede vazgegilmez bir arag olma potansiyeline sahiptir. Bilimsel ve
teknolojik ilerlemelerin devam etmesi, sorumlu bir inovasyon anlayisinin be-
nimsenmesi ve uluslararas: is birliginin giiclendirilmesiyle, nanoteknolojinin
sundugu bu essiz firsatlar, AMD’nin yikici etkilerini azaltmada ve gelecekteki
pandemilere karsi daha hazirlikli olmamizda kilit bir rol oynayacaktir. Nanotek-
nolojinin antimikrobiyal alandaki vaatleri, mevcut terapétik boslugu doldurma
ve insan sagligini koruma yolunda yeni ufuklar agmaktadir.
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BOLUM 6

ZOONOTIK HASTALIKLAR VE
NANOTEKNOLO]Ji

Muige FIRAT!
Sinem PEHLIVAN?

GIRIS
Zoonotik hastaliklar, hayvanlardan insanlara veya insanlardan hayvanlara dog-
rudan ya da dolayl yolla bulagabilen enfeksiyonlardir ve kiiresel saglik agisindan
ciddi tehditler olugturmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti‘'ne gore, insanlarda gorii-
len bulasic1 hastaliklarin yaklagik %601, son yillarda ortaya ¢ikan yeni enfeksi-
yonlarin ise %75’i zoonotik kokenlidir (1). Veba, kuduz ve sarbon gibi tarihsel
oneme sahip hastaliklarin yani sira SARS, MERS, Ebola, Zika ve COVID-19 gibi
giincel zoonotik salginlar; insan sagliginin yani sira hayvancilik, gida giivenligi,
cevresel stirdiiriilebilirlik ve kiiresel ekonomi tizerinde de derin etkiler yaratmis-
tir. Nitekim yalnizca COVID-19 pandemisinin diinya ekonomisine maliyetinin
16 trilyon dolar1 astig1 tahmin edilmektedir (2). Kiiresellesme, iklim degisikligi,
kentlesme, artan diinya niifusu ve habitat tahribati gibi dinamikler, hem mevcut
zoonotik etkenlerin yayilimini kolaylastirmakta hem de yeni patojenlerin ortaya
¢ikma riskini artirmaktadir (3).

Bu kiiresel tablo, bulasici hastaliklarin yonetiminde daha yenilik¢i ve bii-
tiincil teknolojik ¢oziimlere duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu noktada
nanoteknoloji; tani, tedavi, kontrol ve 6nleme stratejilerinde devrim niteliginde

' Dr. Ogr. Uyesi, Cankir1 Karatekin Universitesi, Sabanézii Meslek Yiiksekokulu, Veterinerlik
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2 Dr. Ogr. Uyesi, Ankara Medipol Universitesi, Tip Fakiiltesi Tibbi Farmakoloji AD.,
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121



KURESEL SAGLIKTA NANOTEKNOLOJI

dahaleleri miimkiin kilacaktir (97). Ayrica yapay zeka ve biiyiik veri analitigi ile
entegre calisan nanobiyosensor sistemlerinin, zoonotik patojenlerin erken tespi-
ti ve olasi salginlarin 6ngoriilmesinde kritik rol oynamasi beklenmektedir (98).
mRNA temelli nano asilar ile uyarana-duyarl (stimuli-responsive) nanoparga-
ciklarin kullanimi, enfeksiyon bolgesine spesifik bagisiklik yaniti olusturma po-
tansiyeli sayesinde daha etkili ve hedeflenmis korunma saglamaktadir (99). An-
cak bu gelismelere paralel olarak, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, biyogiivenlik, etik
kullanim ilkeleri ve diizenleyici ¢ergevelerin giiglendirilmesi, nanoteknolojinin
genis capta uygulanabilirligi agisindan oncelikli arastirma alanlar1 olarak ele
alinmalidir. Nanoteknolojik uygulamalarin saglik ve ¢cevre tizerindeki potansiyel
etkilerinin biitiinciil sekilde degerlendirilmesi, giivenli ve sorumlu kullanimin
temelini olusturacaktir (100).

SONUC

Zoonotik hastaliklar, kiiresel saglik giivenligini tehdit eden en 6énemli bulasic
hastalik gruplarindan biridir ve bu tehdidin kontrol altina alinmas1 multidisipli-
ner, yenilik¢i yaklasimlari zorunlu kilmaktadir. Nanoteknoloji; zoonozlarin tani,
tedavi, ag1 gelistirme, enfeksiyon kontrolii, ¢evresel yayilimin 6nlenmesi ve gida
giivenliginin saglanmasinda 6nemli firsatlar sunmaktadir. Nanobiyosensorler,
tastyici sistemler, antimikrobiyal nanoparcaciklar ve cevresel aritma teknolojile-
ri gibi uygulamalar sayesinde hem insan hem de hayvan sagligini merkeze alan
“Tek Saglik” yaklasimi somut bigimde desteklenebilmektedir. Ancak bu tekno-
lojilerin yayginlastirilmasi siirecinde; maliyet-etkinlik analizi, ¢evresel toksisite,
biyobirikim, etik ve yasal diizenlemeler gibi faktorlerin dikkate alinmasi bityiik
onem tasimaktadir. Gelecekte, siirdiiriilebilir ve sorumlu nanoteknolojik uygu-
lamalarin gelistirilmesi, zoonotik hastaliklarin kontroliinde daha etkili, entegre
ve dayanikli saglik sistemlerinin kurulmasina katk: saglayacaktir.
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BOLUM 7

GIDA GUVENLIGI VE NANOTEKNOLOJi

Ozgtir KUZUKIRAN !
Ayhan FILAZI?

GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) gida giivenligini, gida kaynakli hastaliklara yol agan
mikrobiyal patojenler, toksinler ve kimyasal kontaminantlarin kontrol altina
alinmasi olarak tanimlamaktadir. Dolayisiyla gida giivenligi denilince tiiketici
sagligin1 korumak amaciyla gidalarin iiretim, isleme, depolama, dagitim ve tii-
ketim agamalarinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelerden arindirilmis ol-
masinin saglanmasi anlagilmaktadir. Gida giivenligi, kiiresel saglik agisindan da
kritik bir 6neme sahiptir. Her y1l yaklasik olarak 600 milyon kisi yedigi gidalar
nedeniyle hastalanmakta ve 420 bini 6lmektedir (1).

Gida tedarik zincirlerinin giderek kiiresellesmesi ve karmasiklasmasi, konta-
minasyon risklerini artirmakta ve geleneksel kontrol yontemlerinin sinirlarini
zorlamaktadir. Bununla birlikte diinya niifusunun hizla artmasi, iklim degisikli-
gi, sinirli dogal kaynaklar ve gida kaynakli hastaliklarin yayginlasmasi, gida gii-
venligi konusunda yenilik¢i ¢6ziimlere olan ihtiyact artirmaktadir (2).

Nanoteknoloji, maddenin 1-100 nanometre (nm) boyutlarinda kontrol edilme-
si ve manipiile edilmesi ile ortaya ¢ikan yenilik¢i bir bilim dalidir. Bu 6l¢ekte malze-
meler, makro 6lgekte sergilemedikleri benzersiz fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zel-
likler gosterebilirler (3). Bu baglamda nanoteknoloji, gida giivenligi sorunlarina
¢6ziim sunma potansiyeli tagtyan onemli bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir (4).

' Dog. Dr., Gankir1 Karatekin Universitesi, Sabanézii Meslek Yiiksekokulu, Veterinerlik Béliimii
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2 Prof. Dr., Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji AD.,
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BOLUM 8

HAYVANSAL URETIMDE NANOTEKNOLOJIK
UYGULAMALAR

M. Kemal KUCUKERSAN !
Mehmet Ali EREN 2
Seher KUCUKERSAN ?

GIRIS

Hayvansal tiretimde nanoteknolojik uygulamalara gegmeden 6nce nanotekno-
lojinin tanimini yapmak gerekir. Nanoteknoloji, boyutlar1 100 nanometreden
kiiciik olan ¢ok kiigiik ve 6zgiil yapilarin bilimi ve teknolojisidir. Oldukg¢a kii-
¢iik boyutlara sahip olmalar1 nedeniyle, bu yapilarin kimyasal ve fiziksel 6zel-
liklerindeki en kiigiik degisiklikler bile, daha biiyiik partikiillere kiyasla daha
yiiksek reaktivite ve ¢oziintirlitk gibi farkliliklar gosterebilmektedir (1). Nano-
teknoloji, yasamin her alaninda 6nemli bir rol oynamakta olup, giintimiizde en
ileri diizey bilimsel arastirma alanlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Na-
noteknolojinin pek ¢ok disiplinde halihazirda gesitli uygulamalar1 bulunmakta;
ancak hayvansal tiretim ve veteriner hekimlik alanlarindaki uygulamalar1 halen
deneysel niteliktedir. Bununla birlikte, son yillarda bu alanlardaki bilimsel gelis-
melerde nanoteknolojinin rolii dikkate deger bir ilerleme kaydetmistir.

Hayvansal tiretimde nanoteknoloji uygulamalarinda hedef noktaya ulagildi-
ginda ciddi anlamda ¢i81r agacaktir. Gegmisteki caligmalara bakildiginda (yak-
lagik 2000 y1ilindan itibaren) giiniimiize gore 6zellikle hayvansal iiretimde geride
kaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla sozii edilen bu yillardan sonra giiniimiiz tek-

1 Prof. Dr., Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD.,

kucukers@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-4643-212X

2 Ankara Universitesi, Saglk Bilimleri Enstitiisii, ORCID iD: 0009-0006-3661-4073
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yasal diizenlemelerin tamamlanmasiyla, nanoteknolojik iiriinlerin pazar pay1
onemli dl¢iide artacaktir. Bununla birlikte, stirdiiriilebilir ve etik hayvancilik i¢in
nanoteknolojinin potansiyel riskleri géz 6nitinde bulundurularak, sorumlu bir
sekilde kullanilmasi biiytik 6nem tagimaktadir.

SONUC

Nanoteknoloji, hayvansal tiretimde saglik, verimlilik, siirdiirtilebilirlik ve gida
giivenligi gibi ok boyutlu hedeflere ulagsmak adina yenilikgi bir arag olarak 6ne
¢ikmaktadir. Nano-biyosensorlerden nano-minerallere, akilli ila¢ sistemlerin-
den rumen modiilatorlerine kadar genis bir uygulama yelpazesiyle bu teknoloji,
geleneksel ydntemlerin 6tesinde ¢6ziim olanaklari sunmaktadir. Ozellikle sindi-
rim etkinliginin artirilmasi, metan emisyonlarinin azaltilmasi, hayvansal tiriin
kalitesinin yiikseltilmesi ve enfeksiyon hastaliklarinin erken tanisiyla elde edilen
kazanimlar, hem ekonomik hem de gevresel fayda saglamaktadur.

Ancak bu avantajlarin yani sira, nanopartikiillerin organizma igindeki biyo-
lojik akibeti, uzun vadeli toksik etkileri ve ¢evresel etkileri gibi konularda bi-
limsel belirsizlikler mevcudiyetini korumaktadir. Bu durum, nanoteknolojik
uygulamalarin yayginlastirilmasinda giivenlik degerlendirmeleri, etik ilkeler ve
yasal diizenlemelerin 6nemini daha da artirmaktadir. Dolayisiyla, gelecekte na-
noteknolojinin hayvancilik sektoriinde etkin ve giivenli bi¢cimde kullanilmasi,
disiplinler arasi Ar-Ge galigmalarinin siirdiiriilmesi, bilimsel standartlarin olus-
turulmasi ve uluslararast mevzuatlarin uyumlagtirilmasiyla miimkiin olacaktir.

Sonug olarak, nanoteknoloji, hayvancilikta sadece mevcut sorunlara ¢oziim
sunmakla kalmayip, ayni zamanda daha saglikli, verimli ve siirdiiriilebilir bir
tiretim modeli i¢in stratejik bir doniisiim araci olarak degerlendirilmektedir. Bu
baglamda, sektoriin gelecegi icin nanoteknolojinin kontrollii, sorumlu ve bilingli
sekilde entegrasyonu kritik 6nem tagimaktadir.
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BOLUM 9

NANOTEKNOLO]JI ILE SU ARITMA VE ATIK
YONETIMI

Pinar ARSLAN YUCE'
Aysel Caglan GUNAL?

GIRIS

Diinyamizin yaklagik %t (%70°1) sularla kapl1 olup bu miktarin %97,5’u denizel
sistemlerde tuzlu su; %2,5'u buzullar ve yer alt1 suyu kaynaklarinda tatli suyu
olusturmaktadir. Bu tatli su miktarinin ise sadece %0,10 kadarini goller, rezer-
vuarlar ve nehirlerde bulunmaktadir (1). Artan niifus, hizli sanayilesme ve ta-
rimsal faaliyetler bu sinirli kaynaklar iizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, su kirliligi cevresel ve halk saglig1 agisindan
onemli bir tehdit haline gelmistir (2-4). Geleneksel su aritma ve atik yonetimi
yontemleri, birgok kirleticiyi etkin bir sekilde uzaklastirsa da yeni ortaya ¢ikan
mikro kirleticiler, patojenler ve kalic1 organik kirleticiler gibi kompleks bilesikler
kargisinda yetersiz kalabilmektedir (4).

Diinyada hizli niifus artigi, kentlesme, sanayilesme, tarimsal uygulamalar,
madencilik faaliyetleri ve iklim degisikligi, su kaynaklarinin azalmasina ve su
kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir (5). Temiz igme suyuna erisim ve igme
suyu kitlig1 giintimiiziin 6ncelikli ¢evre sorunlari listesinin basinda yer almakta-
dir (6). Diinya ¢apinda 2,2 milyar insan temiz igme suyuna erisememektedir (7).
Tim bu sorunlar goz 6niine alindiginda, atik suyun geri dondstiiriilmesi ve 1slah
edilmesi gerektirmektedir. Geri kazanilmis veya aritilmis atik sular tarim, sanayi
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n1 kolaylastirabilir. Glimiisiin nanomalzeme olarak kullanilmasi ile tek basina
yaptigindan daha kolay biyofilmlere niifuz edebildigi bilinmektedir. Bu nedenle,
glimiis temelli nanomalzemeler atik su aritma i¢in kullanilan gelismis malzeme-
lerden biridir (51, 55, 56, 57, 59, 60, 61, 62, 63, 64).

SONUC

Nanoteknoloji, su aritma ve atik yonetimi alanlarinda devrim niteliginde firsat-
lar sunarak, giiniimiiziin en 6nemli gevresel sorunlarina yenilik¢i ¢oziimler ge-
tirmistir. Nanomalzemelerin ytiksek yiizey alani, gelismis adsorpsiyon kapasite-
leri, fotokatalitik aktiviteleri ve secici ayirma 6zellikleri sayesinde hem i¢me suyu
hem de atik su aritiminda geleneksel yontemlere kiyasla daha etkili ve verimli
stiregler gelistirilmistir. Ayn1 sekilde, nanoteknoloji tabanli uygulamalar, atikla-
rin ayristirilmasi, geri dontistiiriilmesi ve tehlikeli atiklarin bertaraf edilmesinde
stiregleri optimize ederek siirdiiriilebilir atik yonetimi i¢in yeni bir bakis agis1
kazandirmistir. Ancak, bu teknolojilerin ¢evresel ve toksikolojik etkileri hentiz
tam olarak aydinlatilmamistir. Nanomalzemelerin ekosistemlerdeki kaliciligs,
biyobirikimi ve olas1 uzun vadeli zararlar1 hakkinda daha kapsamli arastirmala-
ra ihtiyag vardir. Bu nedenle, nanoteknoloji uygulamalar: gelistirilirken ¢evresel
giivenlik, insan saglig1 ve stirdiiriilebilirlik ilkeleri mutlaka g6z 6niinde bulundu-
rulmalidir. Sonug olarak, nanoteknoloji ile su aritma ve atik yonetimi, dogru risk
analizleri ve ekosistem odakli yaklasimlar ile desteklendiginde, ¢cevresel kirliligin
onlenmesi ve dogal kaynaklarin korunmasi agisindan gelecek vadeden ve giiglii
bir ara¢ olma potansiyeline sahiptir. Bu alandaki bilimsel gelismeler ve tekno-
lojik yenilikler, gelecekte daha temiz bir ¢evre ve daha saglikli toplumlar i¢in
onemli katkilar saglayacaktir.

KAYNAKLAR

1. Tirkiye Su Enstitiisii (2025). Erisim adresi: https://suen.gov.tr/Suen/catdty.aspx?val=16561
[Erisim Tarihi: 1 Haziran 2025]

2. Singh A, Pratap SG, Raj A. Occurrence and dissemination of antibiotics and antibiotic resis-
tance in aquatic environment and its ecological implications: a review. Environmental Science
and Pollution Research. 2024; 31(35): 47505-47529. doi: 10.1007/s11356-024-34355-x

3. Duong LTK, Nguyen TTT, Van Tran T. Combined pollution of tetracyclines and microplastics
in the aquatic environment: insights into the occurrence, interaction mechanisms and effe-
cts. Environmental Research. 2024; 120223. doi: 10.1016/j.envres.2024.120223. doi: 10.1016/j.
envres.2024.120223

4.  Wlodarczyk-Makuta M. Selected organic micropollutants in the aquatic environment. Desa-
lination and Water Treatment. 2024; 317: 100061. doi: 10.1016/j.dwt.2024.100061

199



KURESEL SAGLIKTA NANOTEKNOLOJI

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Rathi BS, Kumar PS. Application of adsorption process for effective removal of emerging
contaminants from water and wastewater. Environmental Pollution. 2021; 280: 116995. doi:
10.1016/j.envpol.2021.116995

Singh K K, Singh A, Rai S. A study on nanomaterials for water purification. Materials Today:
Proceedings. 2022; 51: 1157-1163.

UN, 2024. Progress on Level of Water Stress — 2024 Update https://www.unwater.org/publica-
tions/progress-level-water-stress-2024-update

Baskar AV, Bolan N, Hoang SA, et al. Recovery, regeneration and sustainable management of
spent adsorbents from wastewater treatment streams: a review. Science of the Total Environ-
ment. 2022; 822: 153555. doi: 10.1016/j.scitotenv.2022.153555

Morin-Crini N, Lichtfouse E, Fourmentin M, et al. Removal of emerging contaminants from
wastewater using advanced treatments. A review. Environmental Chemistry Letters. 2022;
20(2): 1333-1375. doi: 10.1007/s10311-021-01379-5

Sikiru S, Ayodele OA, Sanusi YK, et al. A comprehensive review on nanotechnology appli-
cation in wastewater treatment a case study of metal-based using green synthesis. Journal of
Environmental Chemical Engineering. 2022; 10: 108065. doi: 10.1016/j.jece.2022.108065
Pérez H, Quintero Garcia O], Amezcua-Allieri MA, et al. Nanotechnology as an efficient and
effective alternative for wastewater treatment: an overview. Water Science and Technology.
2023; 87(12): 2971-3001. doi: 10.2166/wst.2023.179

Ottoson J, Hansen A, Bjorlenius B, et al. Removal of viruses, parasitic protozoa and microbial
indicators in conventional and membrane processes in a wastewater pilot plant. Water Rese-
arch. 2006; 40(7): 1449-1457. doi: 10.1016/j.watres.2006.01.039

Stasinakis AS, Thomaidis NS. Fate and biotransformation of metal and metalloid species in
biological wastewater treatment processes. Critical Reviews in Environmental Science and Te-
chnology, 2010; 40(4): 307-364. doi: 10.1080/10643380802339026

Ko6ck-Schulmeyer M, Villagrasa M, de Alda ML, et al. Occurrence and behavior of pesticides
in wastewater treatment plants and their environmental impact. Science of The Total Environ-
ment. 2013; 458: 466-476. doi: 10.1016/j.scitotenv.2013.04.010

Liu ZH, Kanjo Y, Mizutani S. Removal mechanisms for endocrine disrupting compounds
(EDC:s) in wastewater treatment—physical means, biodegradation, and chemical advanced
oxidation: a review. Science of The Total Environment. 2009; 407(2): 731-748. doi: 10.1016/j.
scitotenv.2008.08.039

Nassiri Koopaei N, Abdollahi M. Health risks associated with the pharmaceuticals in was-
tewater. DARU Journal of Pharmaceutical Sciences. 2017; 25(1): 9. doi: 10.1186/s40199-017-
0176-y

Wlodarczyk-Makula M. The loads of PAHs in wastewater and sewage sludge of mu-
nicipal treatment plant. Polycyclic Aromatic Compounds. 2005; 25(2): 183-194. doi:
10.1080/10406630590930743

Camacho-Mufioz D, Martin J, Santos, JL, Aparicio I, et al. Occurrence of surfactants in was-
tewater: hourly and seasonal variations in urban and industrial wastewaters from Seville
(Southern Spain). Science of the Total Environment. 2014; 468: 977-984. doi: 10.1016/j.scito-
tenv.2013.09.020

Fernandez C, Larrechi MS, Callao MP. An analytical overview of processes for removing
organic dyes from wastewater effluents. TrAC Trends in Analytical Chemistry, 2010; 29(10):
1202-1211. doi: 10.1016/j.trac.2010.07.011

Pendergast MM, Hoek EM. A review of water treatment membrane nanotechnologies. Energy
& Environmental Science, 2011; 4(6): 1946-1971. doi: 10.1039/COEE00541]

Qu X, Alvarez PJ, Li Q. Applications of nanotechnology in water and wastewater treatment.
Water Research, 2013; 47(12): 3931-3946. doi: 10.1016/j.watres.2012.09.058

200



Nanoteknoloji fle Su Aritma ve Atik Yonetimi

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Iravani S. Nanomaterials and nanotechnology for water treatment: recent advances. Inorganic
and Nano-Metal Chemistry, 2021; 51(12): 1615-1645. doi: 10.1080/24701556.2020.1852253
Nasrollahzadeh M, Sajjadi M, Iravani S, et al. Carbon-based sustainable nanomaterials for
water treatment: state-of-art and future perspectives. Chemosphere. 2021; 263: 128005. doi:
10.1016/j.chemosphere.2020.128005

Epelle EI, Okoye PU, Roddy S, et al. Atiksu Aritimi igin Nanomalzemelerin Uygulamalarin-
daki Gelismeler. Cevreler. 2022; 9 (11), 141. doi: 10.3390/environments9110141

Resmi Gazete Tarihi: 31.12.2004 Resmi Gazete Sayis1:25687 ; (https://www.mevzuat.gov.tr/
mevzuat?MevzuatNo=7221&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5)

Elgallal M, Fletcher L, Evans B. Assessment of potential risks associated with chemicals in
wastewater used for irrigation in arid and semiarid zones: a review. Agricultural Water Mana-
gement. 2016; 177: 419-431. doi: 10.1016/j.agwat.2016.08.027

Jones ER, van Vliet MTH, Qadir M, et al. Countrylevel and gridded estimates of wastewater
production, collection, treatment and reuse. Earth System Science Data. 2021; 13(2): 237-54.
doi: 10.5194/essd-13-237-2021

Nishat A, Yusuf M, Qadir A, et al. Wastewater treatment: A short assessment on available
techniques. Alexandria Engineering Journal. 2023; 76: 505-516. doi: 10.1016/j.2€j.2023.06.054.
Ademiluyi FT, Amadi SA, Amakama NJ. Adsorption and Treatment of Organic Contami-
nants using Activated Carbon from Waste Nigerian Bamboo. Journal of Applied Sciences and
Environmental Management. 2009; 13(3). doi: 10.4314/jasem.v13i3.55351

Pavithra KG, Jaikumar VJJOI. Removal of colorants from wastewater: A review on sources
and treatment strategies. Journal of Industrial and Engineering Chemistry. 2019; 75: 1-19. doi:
10.1016/j.jiec.2019.02.011

Mandal T, Maity S, Dasgupta D, et al. Advanced oxidation process and biotreatment: Their
roles in combined industrial wastewater treatment. Desalination. 2010; 250(1): 87-94. doi:
10.1016/j.desal.2009.04.012

Krishnan S, Rawindran H, Sinnathambi CM, et al. Comparison of various advanced oxidati-
on processes used in remediation of industrial wastewater laden with recalcitrant pollutants.
In IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 2017; 206(1): 012089).
Rahmanlar M. (2017). Atik su Aritma Tesisleri igin Uygun Bir Isletim Yonetim Model Oneri-
si, T.C. Kalkinma Bakanlig1 Yayin No: 2975, 191 s.

Alizad Oghyanous F. (2022). Nanoparticles in Wastewater Treatment. IntechOpen. doi:
10.5772/intechopen.100239

Shannon MA, Bohn PW, Elimelech M, et al. Science and technology for water purification in
the coming decades. Nature. 2008; 452(7185): 301-310. doi: 10.1038/nature06599

Ying Y, Ying W, Li Q, et al. Recent advances of nanomaterial-based membrane for water puri-
fication, Applied Material Today. 2017; 7: 144-158. doi: 10.1016/j.apmt.2017.02.010

Thines RK, Mubarak NM, Nizamuddin S, et al. Application potential of carbon nanomaterials
in water and wastewater treatment: a review. Journal of the Taiwan Institute of Chemical Engi-
neers. 2017; 72: 116-133. doi: 10.1016/j.jtice.2017.01.018

Zhu ], Hou J, Zhang Y, et al. Polymeric antimicrobial membranes enabled by nanomaterials
for water treatment. Journal of Membrane Science. 2018; 550: 173-197. doi: 10.1016/j.mems-
€i.2017.12.071

Mansouri J, Charlton T, Chen V, et al. Biofouling performance of silver-based PES ultra-
filtration membranes. Desalination and Water Treatment. 2016; 57(58): 28100-28114. doi:
10.1080/19443994.2016.1183231

Sarkar S, Sarkar A, Bhattacharjee C. 2017 Nanotechnology-Based Membrane-Separation Pro-
cess for Drinking Water Purification. Academic Press, London, UK.
Bystrzejewska-Piotrowska G, Golimowski J, Urban PL. Nanoparticles: their potential toxi-

201



KURESEL SAGLIKTA NANOTEKNOLOJI

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

city, waste and environmental management. Waste Management. 2009; 29(9): 2587-2595. doi:
10.1016/j.wasman.2009.04.001

Zhao G, Li ], Ren X, et al. Few-layered graphene oxide nanosheets as superior sorbents for
heavy metal ion pollution management. Environmental Science & Technology. 2011; 45(24):
10454-10462. doi: 10.1021/es203439v

Anjum M, Miandad R, Wagas M, et al. Remediation of wastewater using various nano-mate-
rials. Arabian Journal of Chemistry. 2019; 12: 4897-4919. doi: 10.1016/j.arabjc.2016.10.004
Innovations in Nanotechnology for Waste Water Treatment T. H. and Mohanadoss Ponraj.
2022. Prof. Ramasamy Subbaiya, Dr. Sivasubramanian Manikandan. Emerging Technologies
and Advanced Techniques for Waste Treatment and Energy Production. doi: 10.20546/978-
93-94174-07-8

Nasir S, Hussein MZ, Zainal Z, et al. Carbon-Based Nanomaterials/Allotropes: A Glimpse
of Their Synthesis, Properties and Some Applications. Materials. 2018; 11: 295. doi: 10.3390/
mall020295

Sayed ET, Alawadhi H, Elsaid K, et al. A Carbon-Cloth Anode Electroplated with Iron Na-
nostructure for Microbial Fuel Cell Operated with Real Wastewater. Sustainability. 2020; 12:
6538. doi: 10.3390/su12166538

Ray SS, Gusain R, Kumar N. Carbon Nanomaterial-Based Adsorbents for Water Purification:
Fundamentals and Applications; Elsevier: Amsterdam, The Netherlands, 2020.

Jain K, Patel AS, Pardhi VP, et al. Nanotechnology in wastewater management: a new pa-
radigm towards wastewater treatment. Molecules. 2021; 26(6): 1797. doi: 10.3390/molecu-
les26061797

Abou-Shanab RA, Ji M-K, Kim H-C, et al. Microalgal species growing on piggery wastewater
as a valuable candidate for nutrient removal and biodiesel production. The Journal of Environ-
mental Management. 2013; 115: 257-264. doi: 10.1016/j.jenvman.2012.11.022

Morones JR, Elechiguerra JL, Camacho A, et al. The bactericidal effect of silver nanoparticles.
Nanotechnology. 2005; 16(10): 2346. doi: 10.1088/0957-4484/16/10/059

Khajeh M, Sanchooli E. Synthesis and evaluation of silver nanoparticles material for solid
phase extraction of cobalt from water samples. Applied Nanoscience. 2011; 1: 205209. doi:
10.1007/s13204-011-0028-x

Mehrizad A, Zare K, Dashti KH, et al. Kinetic and thermodynamic studies of adsorption of
4-chloro-2-nitrophenol on nanoTiO2. JPTC. 2011; 8: 33-37.

Tyagi I, Gupta V, Sadegh H, et al. Nanoparticles as adsorbent; a positive approach for remo-
val of noxious metal ions: A review. Science, Technology and Development Journal. 2017; 34:
195-214.

Ray PC. Size and shape dependent second order nonlinear optical properties of nanomate-
rials and their application in biological and chemical sensing. Chemical Reviews. 2010; 110:
5332-5365. doi: 10.1021/cr900335q

Gupta AK, Ghosal PS, Dubey BK. Hybrid nanoadsorbents for drinking water treatment: A
critical review. Hybrid Nanomaterials: Advances in Energy, Environment, and Polymer Nano-
composites. 2017; 199. doi: 10.1002/9781119160380.ch4

Najafpoor A, Norouzian-Ostad R, Alidadi H, et al. Effect of magnetic nanoparticles and sil-
ver-loaded magnetic nanoparticles on advanced wastewater treatment and disinfection. Jour-
nal of Molecular Liquids. 2020; 303: 112640. doi: 10.1016/j.molliq.2020.112640

Ali I, Peng C, Naz I, et al. Phytogenic magnetic nanoparticles for wastewater treatment: a
review. RSC Advances. 2017; 7(64): 40158-40178. doi: 10.1039/C7RA04738]

Daraei H, Amrane A, Kamali, H. Assessment of phenol removal efficiency by synthesized
zero iron nanoparticles and Fe powder using the response surface methodology. Iranian Jour-

202



Nanoteknoloji fle Su Aritma ve Atik Yonetimi

59.

60.

61.

62.

63.

64.

nal of Chemistry and Chemical Engineering (IJCCE). 2017; 36(3), 137-146. doi: 10.30492/ijc-
ce.2017.28071

Tran N. Mir A, Mallik D, et al. Bactericidal effect of iron oxide nanoparticles on Staphylococ-
cus aureus. International Journal of Nanomedicine. 2010; 277-283. doi: 10.2147/ijn.s9220
Sachse C, Weif3 N, Gaponik N, et al. ITO-free, small-molecule organic solar cells on spray-co-
ated copper-nanowire-based transparent electrodes. Advanced Energy Materials. 2014; 4(2):
1300737. doi: 10.1002/aenm.201300737

Ghaseminezhad SM, Shojaosadati SA. Evaluation of the antibacterial activity of Ag/Fe304
nanocomposites synthesized using starch. Carbohydrate Polymers. 2016; 144: 454-463. doi:
10.1016/j.carbpol.2016.03.007

Azbcar MI, Alarcon R, Castillo A, et al. Capping of silver nanoparticles by anti-inflammatory
ligands: antibacterial activity and superoxide anion generation. Journal of Photochemistry and
Photobiology B: Biology. 2019; 193: 100-108. doi: 10.1016/j.jphotobiol.2019.02.005
Ghaseminezhad SM, Shojaosadati SA, Meyer RL. Ag/Fe O, nanocomposites penetrate and
eradicate S. aureus biofilm in an in vitro chronic wound model. Colloids and Surfaces B: Bio-
interfaces. 2018; 163: 192-200. doi: 10.1016/j.colsurfb.2017.12.035

Davoudi M, Ehrampoush MH, Vakili T, et al. Antibacterial effects of hydrogen peroxide and
silver composition on selected pathogenic enterobacteriaceae. International Journal of Envi-
ronmental Health Engineering. 2012; 1(1): 23. doi: 10.4103/2277-9183.96148

203



BOLUM 10

NANOTEKNOLOJIK URUNLERIN CEVRESEL
ETKILERI

Aysel Caglan GUNAL'
Pinar ARSLAN YUCE?

GIRIS

Nanoteknoloji, bilim ve teknolojinin bir araya geldigi ve bir¢ok alanda uygulama
yapilmasini saglayan molekiiler bir teknolojidir. Nanoteknolojinin diger alanlar-
dan en 6nemli farki nispeten daha yeni bir teknoloji olmasi ve bu nedenle biyo-
lojik sistemler tizerinde risk degerlendirme analizleri ¢alismalarinin daha sinirli
sayida yapilmis olmasidir (1). Nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ¢ok gesitlidir:
mithendislik, biyoloji, kimya, meteoroloji, tip, malzeme bilimi, askeri uygulama-
lar, iletisim ve bilgi isleme (2).

Nanoteknoloji ile iiretilen nanopartikiiller, kiitle ve molekiiler malzeme ara-
sinda bir supramolekiiler maddedir (1). Nanoteknolojinin yap1 taslar1 olarak
kabul edilen bu molekiiller, en az bir boyutu 100 nm olan pargaciklar olarak
belirtilmekte ve nanopartikiil olarak tanimlanmaktadir (3). Bu oldukea kiigitk
parcaciklarin yukarida bahsedilen uygulama alanlarinda yararli bir sekilde
kullanimi1 vardir. Boylece, nanoteknolojinin hava, su ve toprak kalitesini iyi-
lestirmede 6nemli bir potansiyeli vardir. Kirleticilerin tespitini ve algilanmasi-
n1 iyilestirebilir ve iyilestirme i¢in yeni teknolojilerin gelistirilmesine yardimc1
olabilir. Ornegin, metal oksit nano katalizorler endiistriyel alanda kirliligin 6n-
lenmesinde kullanilarak kendi kendini temizleyen yiizeyler yapilmasini saglar.
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dig1 hentiz net degildir. Bazi ¢alismalar, nanopartikiillerin st trofik diizeylerde
sindirim yoluyla atildigin1 ve dolayisiyla biyomagnifikasyonun sinirli oldugunu
gostermektedir (48). Yine de nanopartikiillerin besin zinciri boyunca taginabilir
olmasi, ekosistemlerin tiim bilesenleri tizerinde dolayl: etkiler yaratabilecegine
isaret eder.

SONUC

Nanoteknoloji, bilim ve endiistri alaninda sundugu yenilik¢i ¢oziimlerle son
yillarda biiyiik bir ivme kazanmistir. Ancak nanopartikiillerin ¢evreye yayilimi,
biyolojik sistemlerdeki davranis1 ve potansiyel toksik etkileri konusundaki bil-
gi eksiklikleri, bu teknolojinin giivenli kullanimi agisindan 6nemli sorular1 da
beraberinde getirmistir. Mevcut veriler, nanopartikiillerin sucul ve karasal or-
tamlarda cesitli organizmalar {izerinde sitotoksik, genotoksik ve oksidatif stres
kaynakli etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Ayrica bu partikiillerin canli
organizmalarda birikebildigi ve besin zinciri yoluyla trofik transfer gosterebildi-
gi anlagilmaktadir. Sonug olarak, nanopartikiillerin sundugu firsatlardan fayda-
lanirken gevresel ve ekotoksikolojik etkilerinin biitiinciil bir yaklagimla deger-
lendirilmesi, doganin ve insan sagliginin korunmasi agisindan kaginilmazdir. Bu
amagla bilimsel arastirmalarin, teknolojik inovasyonun ve diizenleyici gerceve-
lerin bir arada gelisimi bityiik 6nem tagimaktadir.
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