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Nanotexnologiyalar asasinda bionanosensorlarin, intellektual sensorlarin, siini
nanotellarin va bioc¢iplarin yaradilmasi.

Bakteriyalar va viruslardan nanotexnologiyalarda istifads edilmasi.

Bu giin biz nanotexnoloji nailiyyatlorin biologiya vo tibb sahlorino
todbigindon sdhbat agacagiq.

Nanotexnologiyalarin biologiya vo tibbo todbigindon asili olaraq,
bionanotexnologivalar vo nanobiotexnologivalar terminlori yarandi. Ilk baxisda
bizlords eyni tosovviir yaradan, lakin mahiyyat etibar1 ilo bir-birindon forqgli olan
bu 2 terminlorin monalarini agiqlayaq.

Bionano biooji obyektlordon nanotexnologiyalarda istifads edilmasi
dem’kdir. Bura 0z-0ziino qablanma qabiliyyatine malik molekullardan
nanoquruluslarin alinmasi, bioloji nanoquruluslardan nanomateriallarin sintezi
liclin matris kimi istifado edilmasi, biotalqid, biomolekulyar elektronika vo s.
aiddir.

Nanobio dedikds isa, nanotexnoloji nailiyyatlordon biologiya va tibbda
istifado olunmasi1 basa diisiiliir. Bura biosensorlar, ¢ip iizorindo laboratoriya,
nanoquruluslu  matris osasinda toxuma miihondisliyi, dormanin iinvanh
dasinmasinda istifado edilon nanokonteynerlor, geyri-iizvi nanohissaciklorden
mialico vo diagnostik moagsadlor {i¢iin istifado edilmasi vo s. daxildir.

[k 6nca “bioloji nanodl¢iilii quruluslar nadir?” sualini aydinlasdiraq.

Bioloji nanodlgiilii quruluslar dedikds, son illor biologiya veo tibbda istifads
edilon biitiin nanodl¢ii diapazonunda olan quruluslar vo materiallar basa diisiliir.
Bu quruluslarin 6zlorini sirf bioloji vo geyri-bioloji olmagla iki boyiik qrupa
bolmak olar.

Birinci qrupa Olgiilori nano diapazonda yerloson vo demok olar ki, biitiin
canlt organizmlorin osasini togkil edon quruluslar - bakteriyalar (1+10 mkm),
viruslar (10200 nm), ziilallar (4+50 nm), zilallarin torkib hissosi olan 20 amin
tursular1 (1 nm), DNT-nin torkib hissosini toskil edon nukleotidlor (~ 1 nm) vo s.
daxildir.

Qeyri-bioloji nanoquruluslara iso biitliin nanozorraciklori (o ciimlodon, qizil
vo gilimiis zorraciklorini do) aid etmok olar.

Bildiyimiz kimi, nanotexnoloji proseslorin asasini klaster amals gatirmak vo
kicik hocmo y1gilmaq — gablanmaq gabiliyyati toskil edir. Canli tobistdo movcud
olan biitiin bioloji nanoquruluslar klaster omologotirmok vo qgablanmagq
xiisusiyyatlorino malik olduqglari {i¢lin, onlardan nanotexnoloji proseslordo genis
sokildo istifado edirlor.
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Biosensorlar

Nanotexnologiyalarin biologiya va tibba tadqiqinin asas nailiyyatlorindon
biri biosensorlarin yaradilmasi ilo baghdir. ilk 6nco sensorun no oldugunu
aydinlasdiraq.

Sensor soOzii latinca “sensus” soziindon gotiiriiliib, hiss etmak monasini
verir. Sensorlarin ig prinsipi kimyovi, biokomyovi vo fiziki proseslor zamani
yaranan enerjilori elektrik signallarina ¢evirmokdon ibaratdir.

Sensor, asagidaki hissalordon ibarat olur:

* toyinedici elementdan (reseptor layindan);

* transdiiserdon (ingilisco transducer — cevirici, otiiriicii demokdir);
burada bioloji, vo ya kimyoavi qarsihigh tasirlor elektrik signalina
cevrilir;

* naticalari tohlil edon sistemdoan.
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Is prinsipindan vo analitik signalin néviinden asil1 olaraq, sensorlarn asagidaki

novlori vardir:

» celektrokimyovi (potensiometrik, voltamperometrik, kulonometrik); bu
sensorlarin is prinsipi, elektrokimyovi 6zokdo toyin edilocok komponent
torofindon Gtiirtilon analitik signalin ¢evrilmasing oasaslanir;

» optik (fotometrik, liiminessent vo s.); bu sensorlar vasitosi ilo is1q selinin
udulmasi, vo ya oks olunmasi 6l¢tiliir;

« elektrik (elektron keciricilikli yarimkegiricilar, iizvi yarimkeciricilor vo saha
tranzistorlari); bu sensorlar miioyyan tosirlor naticosindo doyison kegiriciliyi,
potensiallar forqini, yiiklori, vo ya hacmi 6l¢o bilirlor.

Biologiyada vo tibbde (maye formali bioloji obyektlorin analizinin
aparilmasi {¢iin), biotexnologiyalarda, yeyinti vo kimya sonayelorinds istifads
olunan sensorlar biosensorlar adlannir.

Biosensor ilk morholodo xlisusi bioelement vasitosi ilo ¢oxkomponentli
qarisiqdan spesifik maddeni “toyin edir” (vo ya “taniyir”). Ikinci merholods iso,
biokimyovi reaksiyadan aldigi molumati elektrik, vo ya digor, mosoalon, optik
signala ¢evirir.

Bir ¢ox qurgular kimi, biosensorlarin da ¢atismayan cohatlori vardar:
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1) cox da yiiksok olmayan stabillik; 2) doyismoz torkibli bioiizvi materiallarin
almma ¢otinliklori; 3) yliksok vo algaq temperaturlarin tosirlori zamani yaranan
doyisikliklor; 4) bakterisid ¢irklonmoyo moruz qalmalari; vo s.

Catismamazliglarla yanasi, biosensorlar bir ¢ox cohatlorino (masalon,
islonmonin stabilliyi, doyor baximindan ucuzlugu, yilksok o6l¢mo doqiqliyi,
uzunOmiirliiliiyti, selektivliyin va tohlilin siirotinin bdyiik olmasi, kosilmoaz rejimds
islomok imkani vo on asas insan orqanizming yeridilmasinin miimkiinliiylino) goro
oksor nanoqurgulardan tistlindiirlor.

Yarimkegirici bionanosensorlar

Hal-hazirda iizorino xiisusi reseptor-ziilali ¢okilmis nanonagqillor asasinda
yarimkecirici nanosensorlar yaradilir. Bu nanoqurgular asanligla bioloji
makromolekullarla spesifik formada birlosmak qabiliyyatine malikdirlor. Bu ciir
birlogmo noticosindo onlar arasinda yaranan qarsiliqli tosirdon asili olaraq,
nanonagqilin elektrik keciriciliyindo doyisiklik bas verir ki, bu da hor hansi bir
substansiyanin (toromonin), daha doqiq desak, todqiq edilon hor hansi bir orqanin,
vo ya organizmin biitovliikkds doqiq analizini edir.

p-tip Kkegiriciliyo malik, diametri 2-3 nm olan silisium nanonagqil
ansamblindan ibarat nanosensorun is prinsipini nazardan kecirak.

ovvalca bu kigik nanonaqillorin {izori nazik silisium oksid qati ilo ortiiliir.
Sonra bu sothi modifikasiya (agkar) edirlor: materiali xtisusi mohlula salirlar ki, bu
soth 6ziino funksional qruplari (masolon, amin qruplarini) “yapisdira” bilsin. Bu
sensorlar miioyyon makromolekullar (virus vo ya ziilallar) {i¢iin reseptor kimi
istifado edilo bilorlor. Sonra reseptorla “peyvond” edilmis nanosensoru torkibinds
“+” yiikli ziilal makromolekulu olan buferdo saxlayirlar. Reseptor vo miioyyon
obyekt arasinda yaranan kimyoavi qarsiligh tosir sothi do “+” yiikiin artmasina vo
kegiriciliyin azalmasina sobab olur.
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Xiisusi ziilal molekullar1 ils (qirmizi rang) birlosmok gabiliystino malik olan
va torkibing antitellor (yasil rong) yeridilmis (“peyvond” edilmis)
silisium sensor nanonaqilinin sxematik goriiniisii

Bu ciir biosensorlar xiisusi kimyovi reaktivlorlo Ortiilmiis spesifik
rezervuardan (yoni xiisusi gabdan) ibarotdir. Onlar insan dorisino ya plaster
vasitosilo, ya inyeksiya ilo, ya da qida vasitosilo yeridilir. ~ 5 nm 6l¢liyo malik
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sferik rezervuar badona diison an xiisusi bioliji kegidlors - limfositlors daxil olaraq,
fliioressensiya edir va bu isiqlanma xiisusi qurgular vasitasi ila fiksa olunur. Bu isa
diagnozun 100 % diizgiin qoyulmasina zomanat yaradir.

Bu nanosensorlardan ancaq diagnostik mogsadlor liclin deyil, hom do
dormanin lazim olan hiiceyroyo “linvanli” daginmasinda da istifado etmok olar.
Hal-hazirda sothi xiisusi molekullar ilo (antitellorlo) Ortiilmiis  bioloji
nanokonteynerlor yaradilmisdir ki, onlar orqanizmin hor hansi bir yerindo yad
hiiceyralori “goéron” kimi konteyner igarisino avvalcadon yerlosdirilmis dorman (vo
ya xostoliyin inkisafina cavabdeh olan gen) homin hiiceyronin daxilino girorak, ya
onu sagaldacaq, ya da orada 6zii-6zilinii mohvetmo prosesinin igo diigmasing (xasto
hiiceyranin mohv edilmasing) sabab olacag.

Intellektual sensorlar

Hal-hazirda intellektual sensorlarin yaradilmasi istigamatindo miioyyan islor
yerina yetirilir ki, bunlara misal olaraq “elektron burunu” vo “elektron dili”
gostormok olar.

“Elektron burun” Berkli Universitetinin alimlori torofindon yaradilib.
Qurgu nazik silisium I6vhosindon ibarotdir. Lovhonin komoyi ilo az zaman
intervalinda qaz garisiglarini doqiq analiz etmok vo havadaki bakteriyalar1 gormok
miimkiindiir. Bu sensoru, kigik Olgiiloro malik vo bir doqiqo orzindo qazin hom
keyfiyyot, hom do komiyyot xarakteristikalari haqqinda molumat vers bilon
laboratoriyaya bonzotmok olar.

Bu qurgunun digor totbiq sahasi tibb ola bilar. Ciinki bu sensor vasitasi ilo
canli orqanizmo daxil olan ixtiyari xastolik toradicilorini vaxtinda askar etmok
mimkiindiir.

Bu qurgu ona goro «elektron burun» adlandirilir ki, onun tosir prinsipi
bioloji 1y reseptorlarinin (yoni bizim burnumuzun) funksiyasina ¢ox oxsayir.
Havada olan ixtiyari molekulyar kombinasiya «burunun» 2200 6zayindon birina
disdiikda, kodlagdirilir vo kompiiter torafindon identifikasiya — miiayyan edilir.
Bizim burunumuzun reseptorlar1 da mohz bunaoxsar sokilds isloyir: har bir 1y (yani
molekullarin miioyyon konfiqurasiyasi) beynimizo gondorilorok orada analiz
(tohlil) olunur.

«Elektron dil». Alimlor torofindon daha bir sensor dad bilon qurgu, yoni
“elektron dil” yaradilib. Bu qurgu neca islayir? Todqiq olunan mohlul xiisusi qaba
tokiiliir, sonra onun iizorino kimyovi sensorlar yaxinlagdirilir, daha sonra iso
nanotexnoloji nailiyyotlor osasinda xiisusi Ortiik ¢okilir. Noticolor kompiitera
oOtliriiliir, orada tohlil edilir vo cavab ¢ixir.

Masalon, tadgiq olunan mayenin dadi necadir: sirindir, acidir, yoxsa
tursdur? Qurgunun bu suala cavab vermosi {i¢iin, avvalco sensorlara ardicil olaraq
har bir dad “Oyradilir” ki, bu proses ‘“kalibrlosma™ adlanir. Bu sensor vasitasilo
asanligla, insan komoayi olmadan bels ona “igirdilon” har bir garisigin masalan,
pivonin tiind, coxlu sokorli, vo s. torkibi hagqqinda molumat oldo etmok
miimkiindiir.
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Siini nanotellor vo onlarin yaranma iisullari

Nanotexnologiyalarin  digor todbiq sahosi kimi canli toxumalarin
regenerasiya, yoni Oziinli borpa etmok gabiliyyotini artirmaq fli¢lin yaradilan
polimer nanotellori gdstormok olar. Bunun {iclin son nailiyyatlor osasinda
yaradilmis elektrospinninqg metodundan istifads olunur. Bu metodla daxilinds canl
hiiceyro olan nazik polimer nanotellor yaratmaq miimkiindiir. Metod 6zii
elektriklonmis 1yna vasitasi il icra olunur.

London universitetinin alimlori elektrospinning metodu ilo diametri,
torkibindaki hiiceyro tortibinds olan va tibbda genis istifads olunan polidimetil-
siloksan tellori yarada bilmiglor. Bunun ii¢lin “iyno iynods” sistemindon istifado
edilmisdir. Bu sistemin mahiyyati
ondan ibaratdir ki, daxili iyna il canli
sinir hiiceyralori, xarici iyna ilo ¢ox
gatt olan vo elektriki kegirmoyon
polimer daxil edilir. 9,5 kV gorginlikli
elektrik sahosi  verildikdo polimer
damcisini nazik sap kimi dartmaq olur.

Torkibindo bu tellori saxlayan
hiiceyrolor, hotta elektrik sahosinin
tosiri altinda da 6z xassalorini doyismir
vo tocrilbbodon 6 giin sonra belo 0z
yasamaq qabiliyyatini saxlayir. Bu
iisul toxuma mihondisliyi vo tibbi
regenerasiya — barpa li¢iin maraq togkil
edir. Miixtalif polimerlorden istifade
etmoklo mohkomliklori vo uzun-
omiirliiliiklorino  (foaliyyot miiddot-
lorino) goro bir-birindon forqlonon tellor yaratmaq miimkiindiir. Bilirik ki, stimiik
kollagen saplarindan ibarot kompozit nanoqurulusdur. Kollagen saplar1 {izorino
stini nanotellor kondensa edildikds, siimiik miioyyon méhkomliyo malik olur. Mohz
bu fakt nanotellordon siini stimiik yaratmagin miimkiinliiyiinii zoruri etdi.

Son illor aparict institutlar torofindon sinir sistemini vo gan damarlarini barpa
edon spesifik polimer nanotellorinin yaradilmasi tizerinds intensiv tadqiqat islori
aparilir. Yoqin ki, yaxin golocokdo nanotellordon omoliyyat zaman tikilislorin
qoyulmasi prosesindo do istifado edilocok.

Elektrospining tisulunun osas ¢atismamazligi ondan ibarotdir ki, elektrik
corayaninin tasiri altinda hiiceyralarin zodslonma ehtimali ¢ox boyiikdiir.

kollektor

DNT molekulu vo onun asasinda biog¢iplorin yaradilmasi
Digor  nanodlgiilii = bioqurulus DNT  molekuludur.  DNT-don
nanotexnologiyalarda istifado edilmosi onun 6zlinomoxsus bir sira xiisusiyyatlori
ilo baghdir.
Ik névbada, DNT molekulu genetik informasiya dastyicist olmagla yanast,
unikal replikasiya etmok, yoni 0zlino oxsarini yaratmaq xiisusiyyotino malikdir.
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Orta moktabin biologiya kursundan bilirsiniz ki, DNT-nin 0ziinii yaratmaq
xlisusiyyoti  canli  organizmlorin  ¢oxalmasina, yumurta  hiiceyrosinin
mayalanmasindan c¢oxhiiceyrali orqanizmin inkisafina, nosildon-nasle irsi
informasiyanin otiiriilmosine komok edir.

Miioyyon edilmisdir ki, 100°S godor qizdirildigda DNT-nin osasini toskil
edon nuklein tursularinin komplementar asas ciitlori arasinda hidrogen rabitolori
parcalanir vo DNT iki sorbost zonciro dissosiasiya edir, yoni boliiniir (sokil). Bu
proses DNT-nin denaturasiyasi (vo ya “orimasi’”’) adlanir. Komplementar zoncirlori
65°S-ya goador soyutduqda, onlarin ciitlonmasi vo ikiqgat spiral qurulusunun borpasi
bas verir. Bu proses iso hibridlasma adlanir.

DNT molekulunun mahz bu xiisusiyyatlorinden nanotexnologiyalarda genis
istifada edirlor. Bu zaman istifade olunan {iciil polimeraza zoncirvari reaksiyalari
(PZR) adlanir. Ilk dofo PZR-m1 1983-cii ildo amerikali alim Kerri Miillis hoyata
kec¢irmisdir.

Denaturasiya (90-100°S)

Hal-hazirda polimerazali zoncirvari reaksiyadan bir ¢ox bakteriya vo virus
xastaliklorinin tibbi diagnostikasinda, kriminalistikada (cinayatkarligda) soxsiyyati
toyin etmok {i¢iin, veterinarliqda (baytarligda) xostoliyin diaqnostikasinda,
genetikada genlorin aktivliyinin dyronilmasinds, molekulyar biologiyada nuklein
tursulariin sayimin artirilmasinda genis istifads edirlor.

DNT molekulunun nanotexnologiyalara todbiqlori igarisinde biogiplorin
yaradilmas1 an maraql tadqiqat islerindon hesab edilir.

Biociplor. Canli orqanizmlorde genlorin sayimnin c¢ox olmasi (mayalarda
6200-don 100.000-2 kimi, insanda isa daha ¢ox) ve eyni vaxtda onlarin foalliglar:
hagqinda molumat oldo etmok {li¢lin xiisusi texnikadan istifado edimasi, yani
biogiplorin yaradilmasi zorurati yarandi.

Biogiplorin ilk texnologiyasi Rusiyada V.A.Engelqardt adina Molekulyar
Biologiya Institutunda ¢alisan homyerlimiz akademik A.D.Mirzabayovun
rohborliyi altinda bir qrup alim torafindon irali siiriilmiisdiir. Bio¢ip hazirlandiqda
xlisusi siigoli altliga robotlar vasitosilo DNT molekulunun niimunolori ¢okilir.
Sonra tohlili aparilacaq (vo ya analiz edilocok) toxuma niimunosi (masslon, ganin
todqgiqgat {iclin gotiirtilmiis hissasi) ilkin emaldan kegorok, xiisusi mikrokamerada
yerlagdirilmis biogipa qoyulur. Daha sonra ¢iplorde olan genlarlo niimunads olan
DNT arasinda hibridlosma aparilir. Niimunonin molekullar1 ¢ip iizorindo olan
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genlorlo komplementarliq prinsipina osason qarsiliqlt tasira girarak (miisyyan
uzunluglu dalga siialandiraraq) uygun oOzoklords isiglanmaya sobab olur.
Analizator qurgusu bu isiglanmaya gora DNT molekulunun, va ya niimunadaki har
hansi bir ziilal molekulunun uygun ardicilligini toyin edo bilir.

Biogiplor bir c¢ox todqiqatlar liclin perspektivli hesab edilir. Masalon,
operativ surotdo bakteriya vo viruslar1 toyin etmoyo, xostonin soxsi genetik
xiisusiyyatlorini aydinlagdirmaga vo bununla da, bir ¢ox irsi xostoliklori, o
climlodon, onkoloji xastaliklori dncodon sdylomays imkan verir. Bu biogiplors on
g6zal misal ¢ip lizorindo laboratoriya-dir (ingilisco lab-on-chip).

Hor bir insan hoyati boyu bir dofs do olsa qan analizi verib vo bunun neco
uzun bir proses oldugundan hor birimiz xobardariq: avvalco niimuns laboratoriyaya
gedir, orada 6z novbasini gozloyir, sonra o, tohlil edilir vo yalniz bundan sonra
alinan natico hokimo qayidir.

Indi iso tesovviir edok ki, biitiin bu vo buna oxsar bir ¢cox analizlor ani vaxtda
sizin Oziinliz tarafinizdon aparilir. Toqribon 4x4 sm Olgiiys malik bir ¢ip DNT va
digor analizlori yerino yetirmok, o climlodon, onkoloji xostaliklorin erkon
diagnostikasint vermok, gohumlugu toyin etmok, genetik modifikasiya olunmus
orqanizmlori gérmok iqtidarinda olan laboratoriyani 6ziindo comloyib.

Belo bir ki¢ik laboratoriya eyni vaxtda 12 miixtolif analiz aparmaqla yanasi,
bu analizloro an ¢oxu 15-30 doqiqe sorf edir. ©gor siz bunun realligina holo do
inanmirsinizsa, ilk EHM-lori yada salaq: onlar c¢ox iri Olgilii idilor vo onlari
islotmok {i¢iin onlarla miihondis-operatorlar lazim golirdi. EHM-lori ovoz edon
kompiiterlor iso, Olciilorino goro ondan qat-gat kicik olmagla yanasi, yerino
yetirdiklori amaliyyatlara gora do onlardan qat-qat genis imkanlara malikdirlor.

Sual vers bilarsiniz ki, “ns iiclin biogiplorlo EHM arasindaki analogiyadan
istifado edilir?” Bu suali belo cavablandirmaq olar: 1) onlarin har ikisi silisium
althq tizorindo qurulmusdur, 2) onlarin hor ikisinds olan kigik 6zoklor bir-biri ilo
mikro-, vo ya nano “yollarla” baglaniblar. Bunlar arasindaki forq iss yalniz ondan
ibaratdir ki, kompiiterlorde homin “yollardan” ceroyan axir, ¢ip {izorindo
laboratoriyada iso “yollar” avozine istehsal zamani ¢ipo implantasiya edilmis kigik
gabgiglardan — rezervuarlardan maye axir.

Belo ciploro real misal olaraq aparici firmalardan AFFYMETRIX («Gete
Chip») vo ya AGILENT («Lab Chip») torofindon istehsal edilon vo genetik
analizi yerino yetira bilon ¢ip tizorinds laboratoriyalar1 géstormak olar.
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Cip iizorinds laboratoriyanin yan kasiyinin mikroskop altinda
boytidiilmiis gdriiniisii

Bakteriyalar v onlardan nanotexnologiyalarda istifads edilmosi

Daha bir nanodl¢iilii bioqurulusa misal olaraq bakteriyalar1 géstormok olar.

Molumdur ki, bakteriyalar tobii yolla, asanligla canli hiiceyrays daxil olmaq
qabiliyyatine malikdirlor. Onun bu qabiliyystinden hor-hanst bir orqanin
hiiceyrasina dormanin iinvanli dasinmasinda istifade etmak olar. Xiisusils bu, gen
terapiyasinda saglam hiiceyroyo zoror yetirmodon DNT fragmentinin (hor hansi bir
hissosinin) lazimi linvana c¢atdirilmasinda daha qiymatli bir iisul hesab olunur. Belo
ki, gen hiiceyro niivesino daxil olduqgdan sonra, hiiceyro xiisusi ziilallar ifraz
etmoklo gen xostoliyini korreksiya eds bilor, yoni onu sagaldir.

Bu mogsadlo o6lgiilori 40-200 nm olan nanozorraciklor bakteriya iizorino
yerlosdirilir. Bu nanozorraciklor xtisusi molekullar vasitosilo DNT kosiyi ilo
birlogir. Miioyyon edilmisdir ki, bir bakteriyaya :
ylizlorco  belo  nanohissocik  “oturtmaq”
mimkiindiir. Bu o demokdir ki, hokim eyni
zamanda xasto orqana hom derman apara biler,
ham ds onu miiayinadaon kegirs biloar.

Bakteriyalardan enerji monbayi Kimi
istifado edilmosi. Bozi todqiqatcilar miioyyon
ediblor ki, toksiki mohsullar ifraz edon
shewanella bakteriyalarinda oksigen
catismamazligr noticosindo olavo elekronlar
yarana bilir. Oksigen catismamazligi soraitini
yaratmaq TUcilin alimlor, bakteriyalar1 c¢otin
soraitdo ““islomoya” mocbur edirlor. Bu zaman
digor bakteriyaya uzanan “ayaqlar” omolo galir.

Maddolor ¢atismamazligi  maklsimum
doracoys c¢atanda bu omoalo golon ‘“ayaqlar”
nazik uzun jqutlara ¢evrilorak yaranan disbalansi
no yolla olursa olsun aradan gotiirmoyo
calisirlar. Bu yeni orqgani todqiqatcilar nanoiplor
adlandirmigrlar. Bu nanoiplerin dlgiilari 10-150
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nm, uzunlugu i1s9 bakteriyanin noviindan asili olaraq onlarca mikrometra godor ola
bilir.

Tacriibalor naticesinda alds edilon on maraqli fakt ondan ibarstdir ki,
oksigen alan kimi bakteriyalar 6z artiq elektronlarindan azad olmaq {iclin
yaratdiglar1 “nanonaqillordon” istifads edirlor, yoni elektronlar nanonagqil {izorindo
horokoto baslayir. Ogor nanonaqilin sonu miisbot iona ¢ata bilso, onda yaranan
potensiallar forqi noticosindo elektronlarin ionlara dogru horokoti bas verir vo
noticodo elektrik coroyani yaranir. Bakteriyalarin soraitlori agir olduqca, jqutlar
daha uzun olur vo daha cox sayda bakteriyalar elektrik ‘“comiyystlorinds”
birlogorak bir-birino coroyan otiiriir. Bu monzore alimlorin bdylik maragina sobab
olmus va onlar galocokds bu bakteriyalardan enerji manbayi kimi istifade etmok
liclin todqigatlar aparmagi qarsilarina mogsoad qoyublar.

Viruslar va nanotexnologiyalar

Nanodiinyanin digor niimayandolorindon biri do viruslardir. Viruslar qeyri-
adi infeksiya agentlori olub, hiiceyroni daxildon pargalayan kigik hissociklordir.
Onlar (latinca virus — zohor demokdir) ilk dofo 1892-ci ildo tiitlin yarpaqlarinda
mozaik xostaliklor tadqiq edilon zaman rus alim-botaniki D.I.Ivanovski torafindon
kosf edilmisdir. Ik vaxtlar viruslar1 zohorli birlosma, sonra hayatin bir ndvii, daha
sonra biokimyovi birlosmo hesab ediblor. Hal-hazirda iso bir ¢oxlar1 hesab edir ki,
viruslar canli va geyri-canli diinyalar arasinda mévcud olan yegano varliqdir: hotta
Olcti skalasinda bels, viruslar tipik canli obyektlorlo (mosslon, bakteriyalarla)
geyri-canli obyektlor — makromolekullar (ziilallar vo polimerlor) arasinda durur.
Olgiilorina gdra onlar 3 qrupa boliiniir: iri (diametri 300-400 nm), orta (80-125 nm)
va kigik (20-30 nm).

Heyvan va insanlarda viruslar noticesinds yaranan an qorxulu xastoliklora
misal olaraq quduzlug, ¢igak, qrip, poliomielit, hepatit, QIDS vo s. gdstarmok olar.

Moalumdur ki, har bir virus miiayyan bir infeksiya xastoliyinin yaradicisidir
va onlar miixtalif nov hiiceyralords eyni olmayan reseptorlart miioyyan etmaok
gabiliyyatino malikdirlor, yoni se¢gmo xiisusiyyati ilo saciyyalonirlor. Onlarin mohz
bu segicilik xiisusiyyoti onkologlari calb etmoya bilmozdi.

Hal-hazirda aparic1 elmi dairslorin todqiqatgilar1 yalniz xor¢ong hiiceyrolorino
zorbo endiran, saglam hiiceyroloro iso heg bir tosir etmoyon genetik modifikasiya
olunmus viruslarin yaradilmasi {izorinds ¢alisirlar. Yaxin golocokds virus-terapiya
onkoloji xostoliklorin  miialicosinde  yeni istigamot olacag. Bu mogsadlo
adenoviruslardan istifado olunmasi daha moaqgsodsuygun hesab edilir. Yaradilan
“stini virusun” genomu daxiline “baxic1” rolunu oynayan gen yerlosdirilir, vo
bunun miigabilinde da viruslu-DNT yalniz xor¢ong hiiceyralorinde ¢oxala bilir.
Xarcong hiiceyrasi lizoarinds amala golon milyonlarla yeni virus hissaciklari onu
“parcalayaraq”, digor xorcong hiiceyrasi iizorino “‘yeriyir” (onu zobt edirlor).
Diizdiir, bu zaman xor¢ong hiiceyralori ilo yanast saglam hiiceyrolors do virusun
diisma ehtimali ¢oxdur. Lakin bunun he¢ bir qorxusu yoxdur, ¢iinki saglam
hiiceyroalords bu virus 6z ¢oxalma qabiliyyotini itirir.



