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Bazi metallarin, xtsusile demir oksidlarinin
ve onlarin diger metallarla (masalan, Co,
Ni, Pt, va s.) garisiginin magnit xassslari va

__magnitlar insanlara ¢gox gadimlarden

~ malumdur. Maqnitlardan hala 4000 il
bundan avval agrini azaltmagq
(yungullesdirmak, azad etmak) ucln
istifade edirdiler. B.E. 2000 il svval Cin

" tebabetinds agrint ylingutllesdirmsk tciln
magnitlerdean istifade edildiyi bildirilir.
Aristotels ve Platon magnit xassslarindan
ve magnit materiallarindan 6z ssarlerinds
sOhbeat acmislar. Dahi fizik Maykl Faradey
magnit sahslarinin mualicavi effektlori
hagqginda asarler yazmisdir. Hal-hazirda,
milyonlarla adamlar butin dinyada, tibbds,
istehsalatda, masingayirma senayesinds,
maisatde ve insan faaliyystinin bir sira
sahalerinds bu ve ya diger formada sabit
magnitlarinden, magnit qurgularindan ve
magnit materiallardan istifade edirler.




Nanotexnologiyanin intensiv inkisafi ile elagadar olarag son zamanlari
magnit materiallara maraq daha da artmisdir. Buna sebab maqgnit nanohis-
saciklarin malum magnit materiallardan fargli olarag supermagnetizm
xassasine malik olmalaridir. Melum olmusdur ki, demir oksidlarindan
alinan magnit nanohissaciklerin 6lcltleri azaldigca onlarda supermaqgnetizm
artir, magnit histerezis xassasi itir. Magnit Nanohissaciklerindan katalitik
agent kimi, biotibbi praktikada, magnit rezonans sekillerinin alinmasinda,
atraf muhitin cgirklendiricilerden temizlenmasinda genislstifade edilir.
Magnit nanohissaciklerin fiziki kimyeavixasssleri onlarin alinmasi
dsullarindan ve dlcllerinden asili olur. Tecribsler gosterir ki, maqgnit
nanohissaciklarinin 6lclleri adetan 1-100 nm tartibinda olur ve
supermagnetizm xassasi bu 6lglilerds gzUinid biruzs verir.

Maqgnit nanohissaciklerini muxtslif tUsullarla, hamcinin bioloji sintez yolu ile
almag mumkunddr.

eCoOkdurme Usulu ile Fe203 (maghemet) ve Fe304 (magnetit) demir
oksidlerinin magnit nanohissaciklerini Fe2/Fe3 duzlarindan otaq ve

ya bir geder yiksak temperaturlarda normal atmosfer tezyiginde almaq
olur.Alinan nanohissaciklerin 6lguleri, formasi va tarkibi istifade olunan
duzlarin (demir xlorid, sulfat ve ya nitrat ) tipinden, Fe2/Fe3 nisbatindan,
muhitin pH-dan ve temperaturdan asili olur.

eTermal parcalama yolu ile magnit nanohissaciklerini almaq tGcun Gzvu
metal birlesmalarini tarkibinds stabillasdirici surfaktant olan Gzvi
halledicilerds yukssk temperaturda gaynadirlar.




» Mikroemulsiya Usulu ila kobaltin, kobalt-platin xalitesinin,qizil ortukli kobalt-platin
nanohissaciklarini setiltrimetilamonium bromidin ¢evrilmis mitsellerinds, butanoldan
surfaktant kimi istifade etmakla almaq olur.

» Magnit nanohissaciklari iki cur ola bilir: supermagnetizm xassali va istilik kegirmayan
(istiliyi bloklasdiran), Supermaqgnit nanohissaciklarinde maqnit relaksasiya muddati
olctilen adi maqgnit relaksasiya miiddatindan kicik olur. Istilik kecirmaysn magnit nano-
hissaciklarinda isa maqgnit relaksasiya muddati boyuk olur. Magnit nanohissaciklarini
bark matrisada yerlasdirdikds istilik kecirmayan nanohissaciklerds qaliqg magnetizm va
Koersivitlik musahida olunur, lakin supermagnetizm xassali nanohissaciklards bunlar
musahida olunmur. Koersivitlik magnitlesmani sifir giymatina gatiran sahadir. Maksimal
koersivitlik (qalig magnetizm) nanohissaciyin na gadar boyuk olmasindan va tak domen
olmasindan asilidir.
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Magnit nanohissaciyi
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FePt xslitesinin nanohissaciyinin TEM gakKili







Magnit nanohissaciklari bakterialarda sintez olunur

Muxtalif formali ve olculu
maqgnit nanohissaciklari







Funksionallasdirilmis magnit
nanohissaciklori

Magnit nanohissaciklarinin an maraqgli novlarindan biri funksionallagdirilmis nanohis-
saciklerdir. Nanohissaciklari funksionallasdirmaq ugun onlari muxtslif Uzvl ve ya geyri
uzvu maddalarla birlasdirirlar.Masalan, maqgnit nanohissaciyi metal ionlari (Fe, Co) ila
birlikde oksidlasma yolu polimerde stabillesdirirlor. Bele blok polimer kimi poli (etilen
oksid) va ya metakril tursusundan istifads edirler. Bu cur polimer ortukl maqgnit nano-
hissaciklari har seydan avval suda yaxs! hall olunan olur. Bu isa onlarin biotstbiqi tgun
cox vacibdir. 3 » o atcosiatee
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Magnit nanohissaciklarin funksionallasdiriimasinin basga bir noévu onlari hidrofob va
ya hidrofil ortukla ortmakdir. Bu tip magnit nanohissaciklari arasinda qarsiligli tasir

quvvalari yaxgl tenzimlenir va hidrofob ortukle ortilmus magnit nanohissacikleri
bioloji membranla qgarsiligl tasirds olmur. Umumiyyatle magnit nanohissaciklarinin

funksionallasdiriimasi iki cur olur: Bioloji va kimyavi




Bioloji funksionallasdirilmis Kimyavi funksionallasdirilmis
magqnit nanohissacik maqnit nanohissacik

Funksional &rtitk
« Stabillasdirir va qoruyur
Bioloj1 ligand s Kimyavi qruplara kéklanir
va ya antitel « Bioloji ligandlar birlasir Hiiceyraya sorulmas::
+ Reseptor vasitaciliyi
Reseptor vasitaciliyi Qeyri spesifik e Qeyri spesifiklik
il tasir tasir
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Hiiceyra sathindz
reseptor




Katalitik magnit nanohissaciklar

Katalitik nanohissacikler messlen, demir
oksidi , platin ve ya sezium hipercarpaz
birlesmis mikro (~ 2 HM) Vve makro
(50-80 HM) masamali polistrolda yaxsi
formalasir. Mikromesamalar nanohisse-
ciyin boyumasini stabillesdirir, makrome-
samaler ise reagentin molekullarinin
Katalitik sahaya naqlini temin edir.
Beloalikle reaksiyanin sursti defslarle artir.
Bu katalizatorlardan Vitamin C-nin
Ilkin molekulu olan L-sorbozanin oksid-
Lesmasinde ve ya axar sularda fenol
birlesmalarinin CO2 ve suya oksidlesma-
Sini temin edir.




Maqgnit nanohissaciklarin tatbig
sahalari




Source: Nanomedicine @ 2009 Future Medicine Lid




Maqgnit Rezonans sakillari

Magnit nanohissaciklarinin an cox tetbig olundugu sahslarden biri
magnit rezonans sakillarinin alinmasidir. Bu tGsuldan tibbi praktikada
xeyli vaxtdir istifade edilir. Lakin magnit nanohissaciklarinin tetbiqi

ilea bu metod 6zinun yeni marhalasina baslamisdir.Bu tGsulda maqgnit
nanohissaciklarinin tetbigi onun hassasligini va daqigliyini dsfslarls
artirmis ve mumkun riskleri minumuma endirmisdir. Magnit rezonans
usulu ile insan badaninin an c¢etin ve ince nahiyslarinden lazimi
informasiyalari toplamaqg mumkunddar.

Magnit rezonans uUsulunda guclid magnit sahasinden, ylksak tezlikli
radio dalgalardan ve komputerdan istifads edarak cox daqiq ve aydin
sokiller almaq olur. Bas beyinden, daxili organlardan, Graekden, siumuk
lorden , toxumalardan alinan sekiller komputerds analiz edilarek onun
Yaddasina kocurultr ve istenilen vaxt istifade etmak olur. Magnit rezo-
nans usulunda radioaktiv stalanmadan istifade edilmadiyindan o rent-
gen aparatindan daha tshllUksasizdir. Magnit rezonans sekilleri rentgen
ultrases ve ya komputer tomografiya sekilleri ile miqgayisede daha
deqgiq ve informativdir.




Magnit Rezonans Sakillarinin Bas beyinin MR Gsulu il
alinmasi tclin isladilen qurgu alinan tasviri




Insanin ayaginda topugq
nahiyasinds

patoloji dayismalari MR
sokillerinde aydin
gormak olur




Maqgnit nanohissaciklari ile markirovka
(nisanlama)

= Tibbi diagnostikada sn muhum sertlardsn biri xastali
manbayini, ssbabini va yerini deqgiq muayysn etmakdi r
Bunun tcun indi cox muxtsli Gsullardan istifade edirler.
Okser hallarda xestslik molekulyar ssviyyaden
basladlﬁmdan onun ilkin anint muayyean etmak ylUksak
dogiqilik taleb edir. Magnit nanohissaciklarls hliceyrenin,
DNT nin, zlallarin nisanlanmasi onlarin veziyystini,
struktur deyl ikliyini mtsyyan etmays imkan verir. Meselen
Ozul huceyralerinin yerini ve veziyyastini izlemak Ugln onlari’
magnit nanohissacikleri ile nisanlayib, harakatini
tenzimlayirlar. Orqanizms yeridilmis nlsanlanmls ozul
hluceyralari magnit sahasinin komayile asanligla lazimi yers
istigamatlendirmak olur, onlarin veziyystini magnit
rezonans usulu ile muayyan etmak olur. Magnit
nanohissaciklerla nisanlama diger adi markerlaras -
fermentlars, fluresensiya eden boyag maddslerins,
xemolummeseswa edan molekullara, rad|0|zotoplara
nisbeten daha 8|Verlil va dagiqdir. Nanohissaciklarle
nisanlanmis bioobyektlerin monitoringi sade ucuz basa
gelen proseduradir.




Magnit nanohissacikleri ile nisanlanmis 6zul ve
mayalanmadan sonraki hiceyrsler magnit rezonans tsulu
ile asanligla izlena bilir, onlarin verilmis anda vaziyyastlorini
monitoring edarak sekillerini almaq olur. Indi alimlar
magnitdendromerlari yaradarag memsalilaerin htceyralarini,
o cimladan neyronal 6zul hiiceyrslseri nisanlamagin
usullarint teakmillesdirmislar.




Magnit nanohissacikle markirovka




Hlceyroalararasi magnit nisanlama tcin NIMT® FeO noéqtslerindan istifade

edib hlceyroe kulturasi alirlar. Demir oksidle nisanlama MR sakillarini almaq
Ucun cox yaxsl agentdir. O uzun muddet degradasiya olunmur, toksik
deyil, hassasligi ylksakdir va hiiceyraleri aydin gormak olur.

NIMT® FeO ile nisanlama zamani htceyralarin 95% bu maddani bir negs
deqgige arzinde goturdr.

Belo hlceyralari magnit sahasi ile asanligla bir birinden ayirmaq olur. Bu
maddays hatta fluresent boyaq da slave edearak hiiceyralari renglamak
mumkunddar.

1) Bela hliceyraleri hem MR va ham flliresent mikroskopla izlemak olur.

2) Maqgnit sahaesi ile hiceyraleri ayirmaq olur

3) Nisanlanmis hiceyralar bir nece hafte bu veziyystde gala bilir

4) Toksiklik asagi olur




Medscapes www.medscape.com

Feridex and magnetosonoporation Fericex and only

Source: Nat Clin Pract Cardiovase Med 82008 Mature Publishing Group







Darmanlarn organizme yeridilmasinin tenzimlenmasi




"Bu problemleri hall etmak Ucln son zamanlar alimler
nanotexnologiyanin komayile dermanlarin organizme
yeridilmesinde muhum nailiyystlar gazanmislar.

=Onlar dirmanlarn liposomlar, nanohissacikler vasitasile
orgnizmea yeritmayin usullarint tapmislar.

sBunun ucun spesifik xastaliyin dermani lazim olan
dozada nanohissaciys birlaesdirilir, bukulur.

=Nanohissacik hamin desrmani lazim olan yers saglam
huceyralare tesir etmadan catdirir.

= Bu tip nanohissaciklerden an maraqlisi magnit
nanohissacikleridir. Magnit nanohissacikleri dasiyici
rolunda cox elverislidir.

"Bu nanohissaciklari magnit sahesi ile
istigameatlondirmak, izlemak olur, derman onlardan
asanligla gopur, ve onlari organizmdaean asanligla
kenarlasdirmaq olur. Onlar ssasen toksik olmurlar.




Maragli bir Gsuldan ve spesifik
kimyeavi maddslardan Istifade
edearak Kaliforniya alimleri
heceyrays daxil ola bilen magnit
nanohissacikler yaratmislar hansi
ki , onlar isigin tasiri ile dasidig
dermanlari asanligli bosalda
bilirler




Louisiana State University tadqgiqgatsilari
magnetit esasli nanohissacikle xarceng
hlceyrasine derman dasiyan
funsionallasdirilmis nanoderman hazirlamislar.
Onlar gara ciyerde amale gsalen sisin metastaz
vermasinin garsisini bu nanodarmanla almislar

a) nanodarman xargceng huceyralari taraefindan
yax.! udulur

c)bu zaman MR sakillerin hassasligr xeyli artir

d) toksik deyil ve makrofaq hlceyralar onlari
yaxsl utulizasiya edir




Spesifik va tanzimlanan darman dasyic:
nanohissaciklar

Maqnit niivali Polimer Maqnit-polimer Maqnit - polimer
Nanohissacik nanohissacik nanohalga




Hipertermiya

Hipertermiyanininsan organizmina tesir
| effekti hale 19-cu asrden malumdur.
Sislerin mualicesinde yUksak
temperaturdan uzun muddetdir istifadi
edirler. ©lbatte tek temperaturla sisi
birbasa mahv etmek mimkuin olmasa da
onu diger UGsullara, masslan
radiomualiceys hassas edir. Buna
baxmayaraq hakimler bu Usulun ¢etin ve
_ e effektiv olmadigindan hamige
f B sikayetlenirdiler.
Sy bty
Son zamanlari nanotexnologiya bu metodu yuksak daqiglikle tetbig etmayas
imkan vermisdir. Optik, magnit rezonans uUsulunu ve magnit nanohissaciklerin
aktivlesdirilmasi Usullarini birlesdirerek mulayim temperaturlarda sislerin
garsisini almaq mumkunddar.
Hipotermiya Usulu ile sislerin mualicasi prosedurasi beladir: magnit
nanohissacik magnit sahasinin komayila sis olan nahiyyayae istigameatlandirilir,
nanohissaciklar sisin strafinda toplandigdan sonra magnit sahasile onlari
ossilyasiya etmays macbur edirler. Udulan magnit enerjisi mexaniki reqgslere
sorf olundugundan magnit nanohissacikler gizir. Magnit nanohissaciklarinden
ayrilanistilik sisin mahv olmasina sebab olur.




Hipertermiya




Hipertermiyanin asas faesadlarindan

biri neyrotoksiklikdir. Yuksak tempera-
Turlarda sis atrafinda olan sinir uclari
korlanirve toxumalar iflic ola bilir. Bu
Problemi aradan galdirmaq uctin maqnit
Nanohissaciklarindan istifada problemin
Hallinda xeyli irallsiglara sabab olmusdur.
Canaqda sisin atrafinda sinir uclarininifli
Aydin goranur

Hipertermiyada maqgnit maye daha effektivdir. Maqgnit
Maye huceyraya daha effektif daxil olur ve onun tarki-
binda olan maqgnit nanohissacikloer daha yxsi harakat

eda bilir. Magnit mayenin tatbiqi ile apoptozisin dayandiril-
Masini temin etmak olur.




Hlceyraloarin izolyasiya edilmasi

TGI 1200 Cell Isolation system
avtomatlasdiriimis toxumalardan endotelial,
ozul huceyralarinin izole edilmasi tgun
isladilan qurgudur.

Maqnit separasiya usulu 80-ci illerden Dyna
Tarsfindan taklif edilmisdir ve immunologiya,
huceyra biologiyasi ve genomika kimi elmlarin
inkisafinda boyuk rol oynamisdir. Maqnit
nanohissaciklarinin alinmasi ile bu
texnologiya daha da tekmillagsmak yolundadir.







