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Nanoteknoloji alanindaki gelismeler organik yapilarin makroskopik ve nanometrik formlarinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik anlamda birbirinden farkh 6zellikler tasidigini ortaya ¢ikarmistir. Laboratuar ortaminda iiretilmis
nanocihazlarin biyomolekiillerle etkilesime gegebileceginin kanitlanmasi sayesinde hem saglikli dokulardaki
fizyolojik siirecler hem de hastaliklarin fizyopatolojik temelleri daha iyi anlagilmaya baslanmustir.

Nanoteknolojideki bu gelismelere paralel yeni bir bilimsel alan olarak ortaya ¢ikan “NanoT1p”, simdiye kadar kabul
edilen ve uygulanan tibbi yontemlerde 6nemli kavramsal degisiklikler yapmasi ve farkl tani-tedavi alternatifleri
sunmasi nedeniyle biitiin diinyada {izerinde en ¢ok ¢alisilan konulardan birisi haline gelmistir.

Nanopartikiillerin artmis kimyasal aktiviteye sahip olmas1 ve doku bariyerlerini gegebilmesi sayesinde yeni ilag
hedefleme ve dagilim teknikleri gelistirilmektedir. Gelecekte tek bir hastalikli hiicreyi arastirip bulup yok edecek
nanopartikiiller iiretilebilecek, boylece bazi hastaliklarin olusumu ¢ok erken donemde engellenerek koruyucu saglik
hedefine ulasilmis olacaktir.

Bunlara ilave olarak nanoteknoloji sayesinde hastalikli ya da hasar gormiis dokularin basarili bigimde onarima,
ihtiya¢ duyulan yapay organlarin yerine konulmasi gibi konularda viicudun kendi mekanizmalarinin harekete
gecirilmesi de miimkiin olacaktir. Cok uzak olmayan bir gelecekte nanoteknolojinin tibba uygulanmasiyla, uzaktan
takip ve tedavi olanaklar gelisecek boylece hastanede tibbi-cerrahi bakimin sagladig: faydalardan ¢ok daha basarilh
sonuglar kolay ve ucuz bigimde ve hasta evinde otururken elde edilebilecektir.

Nanoteknolojinin tibbi uygulamalarda ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olmas: nedeniyle bu yondeki ¢calismalar
uluslararasi bilimsel rekabette iilkelerin gelismislik diizeyini gosteren en 6nemli parametrelerden biri olarak kabul
edilmektedir. NanoT1p bugiin icin gelismis tiim tilkelerde bir devlet politikas1 olarak ele alinmakta ve bu konudaki
calismalara biiyiik biitgeler ayrilmaktadir.

Tibbi Tedavide Yeni Hedefler

Tibbi uygulamalarda nanoteknolojinin kullanilmasi toplumun degisen ve artan saglik beklentilerinin
karsilanmasinda bizlere ¢ok 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte NanoT1p sadece saglikla ilgili getirecegi
yenilikler nedeniyle degil, sahip oldugu ekonomik potansiyel bakimindan da énemlidir. Saglikla iligkili koruyucu,
tan1 koyucu ya da tedavi edici sistemleri ve teknolojileri bu kapsamda degerlendirmek miimkiindiir. Giintimiizde
sadece NanoTipla iliskili olarak yaymlanmis pazar (marketing) verisi cok azdir ancak tibbi donanim, tibbi
goriintiileme ve ilaglarla ilgili segmentlerin yaklasik son kullanict degerinin 1 trilyon Euro’yu asti1 bildirilmektedir.
Nanoteknolojik yontemlerin koruyucu ve tedavi edici uygulamalarla ilgili sunacagi yenilikgi ¢dziimler sayesinde
yakin gelecekte bu rakamlar ¢ok daha yiiksek degerlere cikacaktir.

Biiyiik Bir Ekip Calismas1

Hastaliklarin molekiiler diizeyde gelisiminin anlagilmasina ve tedaviye yonelik bu ¢abalar NanoTip konusundaki
gelismelerin tiim topluma yayginlastirilmasi icin ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak konunun ¢ok genis bir boyuta
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sahip olmasi, farkl disiplinlerin bir arada ¢alismasini zorunlu kilmaktadir. Su an i¢in higbir bilimdali ya da uzmanlik
alaninin, NanoTip konusunda tek bagina bir ¢alismay yiiriitebilecek bilimsel ve teknik altyapiya sahip olmadigim
sOyleyebiliriz. Boyle bir alanda bilimsel ¢alisma yapabilmek i¢in iyi organize edilmis bir “ekip” kurulmast
zorunludur. Bu ekip i¢inde konvansiyonel disiplinler oldugu gibi yeni alanlar da yer almaktadir.

NANOTIP UYGULAMA ALANLARI

Gilintimiizde NanoTipla iliskili deneysel ve klinik ¢alismalar yapan biiyiik merkezler baslica {i¢ alanda
yogunlasmaktadir.

A) Goriintiileme ve Tan1 Yontemleri: Hastaliklarin tanisinda en 6nemli amag¢ miimkiin olan en erken dénemde,
ideali tek hiicre diizeyindeyken tan1 koymaktir. Bu amaca ulasabilmek i¢in nonateknoloji destekli yeni invivo ve
invitro tan1 yontemlerinin gelistirilmesine ¢alisilmaktadir. Uretilecek olan nano-analizor cihazlar gerek hastalar
tarafindan kolaylikla kullanilabilecek ve gerekse uygulayiciya ¢oklu verileri ayni anda iletebilecektir. Daha da
onemlisi biyolojik nanosensorler sayesinde halen kullanilan test yontemlerinin hassasiyetlerini arttirmak miimkiin
olacaktir.

Molekiiler goriintiilemede uzun vadeli amag yiiksek diizeyde hassas ve giivenilir tani ajanlar: gelistirerek, tedavinin
hem uygulama hem de takibini yapabilmektir. “Bul, savas ve izle” seklinde tanimlanabilecek bu konsept; erken tani,
tedavi ve sonuglarinin kontroliinii kapsamakta ve “teranostik” (tan: + tedavi) olarak ifade edilmektedir.

B) Giidiimlii ilag Dagilim Sistemleri: Uzun vadeli amag viicuttaki se¢ilmis hiicre ve/veya reseptorleri
hedefleyebilme yetenegini gelistirmektir. Su an i¢in yeni ilag dagilim teknikleri iki ihtiyaca gore yonlendirilmektedir.
Birincisi hastaligin bulundugu yere daha etkili bicimde hedeflenen, hasta toleransi yiiksek ve tedavi maliyeti diisiik
ilaglar, digeri ise konvansiyonel yontemlerle etkili bigimde dagilimi yapilamayan yeni tip farmakolojik ajanlarin
dagilimini saglayacak yeni yollarin saptanmasidir.

Bu hedeflere ulasmada nanoteknoloji kritik bir rol iistlenmektedir. Halen nanopartikiil formiilasyonlar: yiizey/voliim
oranini arttirmadan aktivitenin arttirilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bu tip nanopartikiillii dagilim sistemleri
kanser ve diger pek ¢ok hastaligin tedavisinde etkili bicimde kullanilabilecektir.

Uzak goriislii diger bir yaklasimla, nanopartikiiller tedavi edici maddeleri ya da genetik materyalleri direkt hastalikli
hiicrelere tasiyacak, aktivite sadece istenilen yerde olacag icin yan etkiler minimal olacaktir. Bu partikiiller aktif hale
gectikten sonra doz agimui riski kontrol edilip, ilaca bagli zehirlenmelere engel olunacaktir.

C) Rejeneratif Tip: NanoTibbin bu alan1 viicudun kendi onarict mekanizmalarini kullanarak diyabet, osteoartirit,
kardiyovaskiiler sistem hastaliklar1 ve santral sinir sisteminin dejeneratif hastaliklar1 gibi patolojilerden korunma ve
bunlara bagl bozukluklarin tedavisi ile yaralanmalar sonrasi olusan fonksiyon kayiplarinin tedavi edilmesi
konularyla ilgilenmektedir.

Nanoteknoloji sayesinde insitu dokularin rejenerasyon ve onarimlarinda minimal invaziv cerrahiler kullanilarak
yapilabilecek tedavilerin hiicresel ve molekiiler temelleri olusturulmaya baglanmigtir. Gelecekteki terapi yontemleri,
semptomlar1 hedeflemekten ya da hastaliklarin gelisimini geciktirmekten daha ¢ok, viicudun kendi iyilestirici
mekanizmalarini kullanarak kronik bozukluklarin diizeltilmesine yonelik olacaktir. Osteoartiritli bir eklemde saglikli
bir kartilajin rejenere olmasi, diyabetik pankreas adaciklarinda fizyolojik bir salinim profilinin olusturulmas: ya da
kalp ve sinir sisteminde kendi kendini onarici mekanizmalarin baslatilmasi bu kapsamda verilebilecek bazi
orneklerdir.

Rejeneratif NanoT1p uygulamalarindaki “nanobiyomimetik” strateji ii¢ temel unsura dayanmaktadir. Bunlar; * akillh
biyomateryaller, * biyoaktif sinyal olusturan molekiiller ve * yapay hiicre modelleridir. Nanoteknoloji sayesinde
spesifik hiicre cevaplar1 verebilecek ve molekiiler diizeyde resorbe edilebilen polimer yapilarin iiretilmesi sonucu
biyomimetik (biyogecimli, biyouyumlu) akilli biyomateryaller gelistirilebilecektir.
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COZUM BEKLEYEN SORUNLAR

Buraya kadar yapilan agiklamalardan da anlasilacag: gibi oniimiizdeki 10 yil i¢cinde nanoteknoloji bilimindeki
gelismeler, tibbin pek ¢ok alaninda bizlere yeni tani ve tedavi olanaklar1 sunacaktir. Bununla birlikte hizli ve biiytiik
gelisim gosteren her alanda oldugu gibi NanoTip konusunda da bilimsel, teknolojik ve etik sorunlar es zamanh
olarak ortaya ¢ikmakta ve bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik esgiidiimlii ¢alismalarin yapilmasi zorunlu hale
gelmektedir.

Nanoteknolojinin sagliga uygulanisiyla ile ilgili karsilasilan en 6nemli sorunlar, uygulamanin toksisite ve
karsinojenitesinden kaynaklanmaktadir. Bunlara ilave olarak molekiiler imalatla ilgili teknolojik sorunlar, {iretilen
nanoyapilarin uzun siireler boyunca stabil olmasi ve viicuttan atilim yollarinin net olmamasi, nanoyapilarin
programlanabilme 6zelliklerinin kotii amagh kullanim potansiyelinin varhigi, nanocihazlar {izerindeki kontrol
smirliliklart diger ¢oziilmeyi bekleyen sorunlardan bazilaridir. Geleneksel endiistrilerden farkl olarak disiplinler
arasi bir caligmay1 organize etmenin zorluklarini da goz éniinde bulundurmak gerekir.

Gelecegin Bilimi “NanoTip”....

Tipla iligkili tiim alanlarda oldugu gibi NanoTip uygulamalarinda da {izerinde ¢alisilmasi gereken pek ¢ok teknolojik,
hukuki, idari, gevresel, toksik, sosyal ve ekonomik sorunlar bulunmaktadir. Buna ragmen NanoTip, insan saglig: ile
ilgili koruyucu ve tedavi edici hedeflere ulasilmasi ve saglik hizmetlerinin tiim topluma yaygimlastirilmasi
konularinda sundugu yiiksek teknolojili ¢oziimler sayesinde, yakin bir gelecekte diinyay1 sekillendiren bilimlerden
birisi olacaktir.
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Glia hiicrelerinin elektrotlarla sinaps yapmasi
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KOKSAYV E-Biilteni, KOK Sosyal ve Stratejik Arastirmalar Vakfi (KOKSAV) tarafindan ¢ikarilmaktadir.
KOKSAV bagimsiz ve baglantisiz, giinliik siyasi konumu olmayan bir kurumdur; merkezine Tiirkiye
ve Tiirk diinyasin1 alarak arastirmalarini ulusal ve uluslar aras1 sosyal, siyasi ve stratejik konulara
yogunlastirir, arastirma ve incelemeler yapar. Dolayisiyla, bu yayinda ifade edilen biitiin goriisler,
degerlendirmeler ve varilan sonuglar yalnizca yazarlarina aittir.

© 2008, KOK Sosyal ve Stratejik Aragtirmalar Vakf1. Biitiin haklar1 saklidur.
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