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Bilim adamlar, kanser tedavisinde istenmeyen etkilerin ortadan kaldirilmasi
amaciyla dogrudan timord hedef alan mikroskobik nanobaloncuk ya da
baska bir deyisle nanokabuklar tasarlads.

agimizin en o&nemli hastaliklarindan olan

kanserin teshisi ve tedavisinde geleneksel

yontemler daha yaygin kullanilmaktadir, fakat
bu=fontemlerin yan etkileri, tedavinin basarisini ve
etkinligini azaltmaktadir. Kanser, hiicre blyime ve
bélinmesini kontrol eden genlerin hasar gérmesiile
ortaya ¢ikan heterojen ve kompleks bir hastaliktir.
Vicudun cesitli bélgelerinde ortaya ¢ikan ve diger
organlara yayilarak anormal hicre bélinmelerine
neden olan kanser, aym zamanda, gevreledigi
doku veya organin islevini yerine getirmesini
engellemektedir®. Hacrelere, mutasyonun erken
evrelerinde midahale edilebilirse kanserli dokularin
gelisimi durdurulabilir. Nanoteknoloji yardimiyla,
timorler erken dénemde teshis edilebilir. Cok
disiplinli bir bilim olan nanoteknolojideki gelismeler,
kanser teshis ve tedavisi agisindan 6nemli olanaklar
GUnimuizde kullanilmakta

sunmalktadir. zaten

nanoteknolojik
yontemleri daha da
ileriye gdtirmek ve ye-
ni  tedavi
amaciyla ¢e-
sitli  arastirmalar  ya-
1950°li
yillarda nanoteknolojik
ozellikler ilag  yapi-
minda

olan

yontemleri
bulmak

pilmaktadir.

kullanilmaya

baglandi. 1965 yilinda ilag tagimak icin gelistirilen
ve nanoilaglarin ilk &rneklerinden sayilan yag
daha degistirerek
gelistirilmeye baslandi. 1976 yilinda lipozom olarak
adlandirdiklan yag keseciklerinin icerisine etken
madde yerlestirildi ve bu molekdller igindeki etken
maddeyi kontrolld disan veren ilaglar gelistirildi.
Sonraki yillarda, polimer kapli nanoparcaciklar ve
gelistirildi.
molekiler

kesecikleri sonralann  sekil

nanoalgilayicilar Bu nanoparcaciklar

vicuttaki degisiklikleri  algilamak,
hastaliklan teshis etmek, ol¢imler yapmak gibi
ozelliklerinin yam sira istenilen ilaci vicudun
istenilen bolgesine tagimakta da kullanilmaktadir.
Nanoilaglar sayesinde ilaglar vicudun istenilen
bblgesine  gbnderilebilmektedir.  Kisaca, bu
teknoloji sayesinde ila¢g tam olarak dogru adrese
ulasmaktadir. Adrese ulasma sirecinde ilaca zarar

gelmemesi, ozelligini ve glcinl kaybetmemesi

“Ingiltere’nin Manchester Universitesi Nanotip Laboratuvari

arastirmacilari, 1s1 seviyesi ylkseldiginde ‘el bombasi’ gibi patlayan

ve tagidigi ilaci kanserli hiicrelere ulastiran minik kesecikler
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de saglanmaktadir. Ilaci tek bir hedefe
gondermek, bdylece
azaltmak ve vyan etkilerden

kullamlacak dozu
kurtulmak
mUmkindir. Dogru adrese gonderilen ilaglar
sadece belli bir yerde yogunlagir ve tedavi
edici etkileri nemli él¢lide artar. Nanoilaglar
sayesinde, diger organlara ve hicrelere
hicbir zarar vermeden hastaliklarin etkin

tedavisi yapilabilecektir.?

Bilim adamlar1 nanoteknolojiyi,
spesifik hicreleri hedefleyebilecek
ve icerdikleri toksinleri kontrolld bir
sekilde  salabilecek  tedavi  ajanlar

Uretmekte kullanabileceklerini umuyorlar.

Arastirmacilarin  amaci  kanserli hicreyi
hem taniyip hem de yok edebilen tek
bir ajan Uretebilmek. Bu arastirmalarin
nihai vicutta dolagsan, kanserle
degisiklikleri  tespit

gorintilemeye yardim eden,

amaci
iliskili ~ molekdler
edebilen,
tedavi ajan salabilen ve daha sonra da
tedavinin etkinligini gérmemizi saglayan
nanobaloncuklar Gretebilmek.

adamlar, kanser tedavisinde
istenmeyen etkilerin ortadan kaldirilmas

amaciyla dogrudan timori hedef alan

Bilim

mikroskobik nanobaloncuk ya da baska

bir  deyisle nanokabuklar  tasarlad.
Nanokabuklar olusturan  tabakalarin
kalinig1  dizenlenerek spesifik dalga-
boyunda 15181 soguracak dizeyde na-

nobaloncuklar tasarlanabilmektedir® insan
dokularina kolayca gecebilen infrared’e
yakin dalgaboylarindaki 15181
nanokabuklara kanser htcrelerini tamima
ozelligi olan antikorlar baglanmis ve bu
hedef
hicrelerine girerek, daha sonra da infrared

soguracak

antikorlu  nanokabuklar kanser
15188 maruz birakilmaktadir. Laboratuvar
yontem ile
saglikli hicrelere zarar vermeden kanser

hicrelerinin 6lddrilebildigi gérilmdstar.

kdlturlerinde  bu komsu

ingiltere’nin  Manchester ~ Universitesi
Nanotip Laboratuvan
seviyesi ylkseldiginde “el bombasi” gibi

patlayan ve tasidig ilaci kanserli hicrelere

arastirmacilari, 1s1

(lipozom) gelistirdi. Yag kesecikleri, normal viicut
1s1sinda icindeki siviyi sizdirmadan beden i¢inde
hareket edebiliyor.”

minik  kesecikler  (lipozom

gelistirdi. Yag kesecikleri, normal vicut

ulastiran

1s1sinda igindeki siviy1 sizdirmadan beden
icinde hareket edebiliyor. Kesecik, kanserli
hicreye ulastiginda bolgeye disaridan 1si
uygulamir ve timorin 1sis1 42 dereceye
ulastiginda patlayarak icindeki
ilaa hicrelerin sondaj
yoluyla ya da ultrason kullanilarak da

kesecik
biralar. Kanserli
1sitilabilecegini gosteren bilim  adamlan,
laboratuvar ortaminda cilt kanserli fareler
Gzerinde vyaptiklann deneylerde basarli
sonuclar elde ettiklerini ve bu ydntemle
farelerin hayatta kalmasim sagladiklarin
soyledi. Lipozomlar, ilaglarin sadece timéore
verilmesini saglayarak olasi yan etkilerin
online gegecek.

Nanotipta tek hicreli hedefleme Rice
Universitesi  bilim
gelistirilmistir.  Nanoyapilarin, tek  bir
timor hicresine girebilmesi, bu konudaki

adamlarn tarafindan

gorintileme tekniklerinin sinirlarin

artirmaktadir. Rice Universitesi
Lapotko ve arkadaslan
hicrelere dokunmayarak

ile altin

fizikgisi
saglikl
darbesi

Dmitri
lazer
nanopartikiller  etrafinda
olusturulan nanobaloncuklar
sayesinde ortaya
buhar

hicrelerini

plazmonik

¢ikan  parlak, minik

kabarciklarinin in  vivo kanser
algilayip  secici
yok edebilecegini gdstermistir. Altin kapli

nanobaloncuklar beyaz kan hicresinden

bir sekilde
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10 bin kat daha kiguktir. Vicut igine
dagilan baloncuklar yizeylerine baglanan
antikor  yardimiyla
hicrelerine yapigirlar. Her bir timdrin

bulduklan  timor
Gzeri yaklagik 20 nanobaloncukla kaplanir

ve saglikli hicrelere zarar vermeden
baglanan ttiimdrleri 1sitacak yliksek dozda
151k gonderilir®  Baloncugun  disindaki
altin  kabuk Uzerinde bulunan serbest
elektronlar yogun 15181n enerjisini toplar,
her bir nanokabugu 1sitir ve timord yakar.
Peki neden altin kullanilmaktadir? Cinkd
altin
baglanip onlan
Altin nanokabuklar gliclid absorplayicidrr,

151k kararlibgina sahiptir, antikor ya da

nanokabuklar kanser hicrelerine

parlak hale getiriyor.

proteinlere kolay baglanir, toksik ozelligi
yoktur ve optik 6zelliklere sahiptir.

Rice Universitesi, Teksas MD Anderson
Kanser Merkezi ve Tip Baylor Koleji (BCM)
arastirmacilan 15181 absorbe eden 120 nm
capinda altin nanoparcaciklarla kapli bir
nanobaloncuk hazirlanabilecegini ve kanser
hicrelerine dogrudan ilaglar ve genetik
yikleri enjekte ederek yeni yontemler
gelistirilebilecegini  gdstermisler.
direncli kanser hicreleri Gzerinde yapilan

ilaca

testler gostermistir ki, nanobaloncuklarin
sagladig1 kemoterapi ilaglan geleneksel ilag
tedavisine kiyasla kanser hicreleri izerinde
en az 30 kat daha fazla etkiye sahip.
Arastirmacilar géstermistir ki, nanopargacik

"Cagimizin en 6nemli
hastaliklarindan olan kanserin
teshisi ve tedavisinde geleneksel
yontemler daha yaygin
kullanmlmaktadir”

“Nanoilaclar sayesinde ilaglar
vicudun istenilen bélgesine
gonderilebilmektedir. Kisaca,
bu teknoloji sayesinde ilag
tam olarak dogru adrese
ulagmaktadir. *
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nanopartikil degildir. Nanopar¢aciklarin
Omri daha kisadir. Nanopargaciklarda olan
hava ve su bolimleri sayesinde lazer 1siklan
nanopartikilleri hedef alir ve lazer 1g1klan
1stya  donudstdrdldr.
hicreleri

Baloncuklar
olusturulur.
Kabarciklar genisleyip patladiginda
zamanda hicre ylzeyinde kiglk delikler

aninda
kanser altinda

lisa

agilir ve kanser ilaglarinin nifuz etmesine
izin verir. Ayni teknik, dogrudan hicre iginde
gen tedavileri ve diger tedavi yontemleri
sunmak icin de kullanilabilir. Hayvanlarda
test edilen bu yontemin insanlar Gzerinde
uygulanabilmesi icin daha fazla arastirma
gerekmektedir.  Nanoparcacik

mekanizmas1 ilag¢ ve gen
aktarimi i¢in tamamen yeni bir yaklagimdir.

yapmak
enjeksiyon

Aym kaltdr igin saglikli hicrelerle kanser
hicreleri secici sekilde karsilastinlip biyik
umut vaat ediyor.

Lapotko ve arkadaslan gostermistir ki,
lazer carpmasiyla
nanopartikil

1sinlarinin

dalgalan
ylzeyinde ileri geri sagilmaya basliyor ve
boylece plazmonik nanobaloncuk olusuyor.
Altin  nanopartikiller  saglikl
tarafindanalinirsa, kanser hiicreleri cok daha
fazla yer kaplar ve bir kanser hicresinde bir

plazmona

elektron metal

hicreler

nanobaloncuk olusturmak icin gerekli lazer
enerjisi ikikatina ¢ikar ve saglikli bir hiicrede
bir nanobaloncuk olusturulur.

Plazmonik nano baloncuklar nasil olusur?

Yogun ve kisa lazer darbelerine maruz kalan
plazmon rezonans nanopartikiller yiksek
sicakliklara ulagsirlar ve hatta bulunduklan
ortamin 1sinmasina ve kaynamasina neden
olabilirler. Plazmonik nano baloncuk terimi
bu olayr belirtmek ve enerji kaynaginin
plazmonik  nanopartikiller  oldugunu
belirtmek  icin  secilmistir ~ Plazmon
rezonans mekanizmasi lazer atimin optik
enerjisini, buharlasmay1 ve anlik 1sinan
buhar
genlesmesini saglayan 1s1 enerjisine cevirir.
Nanopartikilin kendisi buharlasmaz ve
nano olcekteki faz gecisi ve 151 aktarminin
deposu olarak
nanobaloncuk

nanopartikillerin etrafindaki

karmasik prosesinde 1s
davranir. Plazmonik
ulasabildigi
ve yasam siresi plazmonik nanopartikil
vasitasiyla baloncuga enerji veren lazer
atiminin siresinden daha uzun oldugu igin,

nanopartikil haline geri ¢oker.

maksimum ¢apina genisler

Yasam stresi 108 ila 10~ s boyutlan ise
10®ila 10 m arasinda degisen plazmonik
nano baloncuklarin ana ézellikleri séyledir;

1.Partikil degildir, lazer atimin aktive ettigi
gecici bir olaydir.
2.Baloncuklarnin  ayarlanabilir  maksimum
blyukligl, mekanik ve optik &zelliklerini

belirler.
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3.Altin nanopartikilin konumu yerlesik
nano hareketi belirler.

4.Plazmonik
disandan 1sil etki almaz (1s1l yalititmistir)

nano baloncuk haricinde

5.Lazer atiminin esik deger etkisi, plazmonik
nano kopuklerin  buyikligine,
haline ve 1s1 kapasitesine gore degiserek

birikim

olugmasini saglar.

Bu teknoloji
degisik
icin gelistirilen bu bulusun bes ile on
bes yilda klinik uygulamalara girecegine
inanmaktadir. Tedavi ajanlar i¢in de benzer
bir takvim 6ngorilmektedir. Tam ve tedaviyi

kesif ve gelistirmenin

evrelerindedir. Uzmanlar tam

birlestirecek yaklagimlarin ise on bes ila
yilda hale gelecegi
tahmin edilmektedir.

yirmi kullanmilabilir

Kaynaklar

1. Nayak, K. A, Pal, D. 2010 Nanotechnology for Targeted
Delivery in Cancer Therapeutics, Seemanta Institute of
Pharmaceutical Sciences, 1, 1.

2. Farokhzad, O.C,

Langer, R.2006, Nanomedicine:

Developing Smarter Therapeutic and Diagnostic
Modalities, Advanced Drug Delivery Reviews, 58, 1456-
1459.

3 Ferrari, M., 2005  Cancer  Nanotechnology:
Opportunities and Challenges, Nature Reviews Cancer,
5,161-171.

4. Lensen. D., Vriezema, D.M., van Hest, J.C, 2008,
Polymeric Microcapsules for Synthetic Applications,

Macromolecular Bioscience, 8, 991-1005.



