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Nanotibb — nanotexnologiyanin tibbi
praktikada tetbiqi demakdir

Nanotexnologiyanin an muhum tatbiq sahslerindan biri tibbi praktikadir.
Son yiz ilde insan saglamhginin gorunmasinda boyuk nailiyyastler
gazanmis tibb elminin daha da mukammeallesmasi ve darinlesmasi Ucun
nanotexnologiyanin bu sahayas tetbigi cox vacibdir. Atom ve molekul
saviyyasinda manipulyasiya eden nanotexnologiya tibbin bir sira hall
olunmayan problemlerin hall etmak azmindadir. Xastaliklerin tabistinin
molekulyar saviyyade aydinlasdirilmasi onlarin mualicesinde muhum
naticalerin alinmasina sebab ola biler. Bu xUsusile xarceng kimi gorxulu
Xoastsliklorin ilkin diagnozu ve mualicesinde daha Umudvericidir.
Nanotibb xestsliklarin deqiq ve surstli diagnostikasini, mualicasini ve
profilaktikasini daha yuksek saeviyyeaye galdiracaq, travmatik zedalenmaleri
tamamile aradan galdirilmasina imkan yaradacaq, agrilarin azaldilmasi
va tamamils yox edilmasini temin edacsk, insan saglamliginin
yaxsilasdirilmasi ve qorunmasinda muhum rol oynayacaq.







Nanotexnologiyanin tibbds tetbigi asagidaki
istigametlari nazerds tutur:

Tibbi diagnostika

Molekulyar diagnostika

Nanohissaciklarle kontrast edilmis sakillarin alinmasi
Nanobiosensorlar

. Nano Farmakologiya

Nanotexnologiyaya asaslanan derman istehsali
Darmanlann hadafe catdinlmasi

Nanopimplantasiya edilmis nanostent ve nanoortiklsrden dermanlan
otirdlmesi

. Barpa carrahligi
Nanotexnoloji esafotlarla toxuma muhandisliyi
Immun davamli siini toxuma vea organlarnn implantasiyasi
. Nanorobotlarn yaradilmasi
Qan - damar sisteminas yeridilmis nanoqurgularla damarlarin barpasi
Uzaqgdan idars edilen nanoqurgulann xarcangi askarlamasi
Analizedici nanorobotlar
Hlceyradaxili nanorobotlar
. Nanocarrahiys
Nanolazer cerrahiyyasi
Kateterlare daxil edilmis nanolansetler ve nano dagidicilar
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Nanomolekulyar diagnostika

Nanohissacik va nanomateriallarin molekulyar ssviyyada
diagnostika Ugln istifade edilmasi nanodiagnostika adlanir.

Olciilari cox kicik oldugundan bu diagnostik qurgulari nanogiplar ve
ya nanoguclendiriciler adlandirirlar

Adi immunoloji Gsullarla analiz edils bilmayen zllallarin bioloji
mahlulda askarlanmasini temin edir.

Bir sira nanohissaciklarden nanodiagnostikada istifads edirler.
Masalan, DNT-nin bir parcasinin qizil nanohissaciyi ile
birlesdiriimasindan diametri 13 nm olan nanohissacik almagq olar.
Bu nanohissacikle malum olmayan DNT-ds nukleotid ardicilligini
mueayyan etmak olur.

Kvant nogtsleri nanohissacikleri ile DNT-da nukleotid ardicilhgini
daha yaxsi oxumagq olur.

Kvant ndqgteleri ile xarceng xastaliyinin ilkin diagnozunu goymagqg
daha perspektivlidir. Luminissent va stabil xasseys malik olan
Kvant négtsleri nanohissacikleri ile heyvanlarin ve eleceds insan
organizminda xargang hulceyralerini askar etmak mumkundur

Kvant nogtslerinin ba%qa bir tetbiq sahasi viruslarin askar

edilmasidir. Massalan, hal-hazirda moévcud olan tsullarla nafes
yollarinin cox tahltkali viruslarinda hesab edilen RSV (respiratory
syncytial virus ) virusunu askar etmak Ucun 2-6 gun vaxt taleb
olunur ve onun hassasligi limitlesdirilib. Antitel birlasdirilmis
nanohissaciklerle indi bunu cox surstle ve yuksek hassasligla
etmak mumkunddar.

Mac||nit nanohissaciklara birlasdirilmis antitel vasitasile ultrahassas
usulla ztlallari askar etmak olur. Bu sistem DNT ile kodlasdirilaraq
unikal zltllallari askar etmak olur.




Nanotexnologiyaya esaslanan sitogenetika

+ Sitogenetika molekulyar diagnostikanin bir sahasidir ve
xromosomlarin strukturunu, xassliklera sebab olan
anormalliglarini dyranir.Nanotexnologiya tak bir huceyrani
deyil hatta bir molekulu askar etmeaysa imkan versan usullarin
yaradilmasini mumkun edir. Masalen, 0zul huceyre
mualicesinin intensiv inkisafi ile elagadar olaraq onlarin
organlarda hearakatini izlemak ¢cox vacibdir. Bunun ucun an
yaxsl vasite demir oksidin nanohissacikleridir. Endotelial
O0zul htceyrsloarin olctleri tegriben 200 nm tertibindadir ve
onlarin organlarda harakatini onlara birlesdirilmis magnit
nanohissaciklerin kdmayile magnit rezonans usulu il
yuksak saviyyads muayysan etmak olur.




Darmanlarin catdiriimasi




Huceyre daxiline darmanin yeridilmasi U¢un bakteriya, nanohissacik ve derman
birlesmasi yaradilir. Bu daslyici sistem
cargo-daslyici bakteriyanin musyyan edilmasindan baglayr. Bakteriya, nanohissacik ve
darman birlesmasi sistemi sonra huceyrs terafinden endositoz yolu ile udulur. Bakteriya
huceyra membrani terafinden pargalanir vo darman bakteriyadan aralanir. Bu darman
hlceyre nuvasine ve ya digar organoidlere catdirila biler. Bir bakteriya yuzlerle muxtalif
darman dasiya biler. Virus vasitssila yalniz bir spesifik dearman dasimaq olur. Darman
avazina har hansi bir gen da barkidile biler. Odur ki, bu Usulla genin kogurulmasini ds
hayata kecirmak olar.

Cargo
"  MNanoparticles




Bakteriyaya gosulmus birlayli nanoborular
va onun dasidigi derman preparati




Nanotexnologiyanin bioloji mualicds rolu

+ Bioloji mualice molekulyar biologiyanin mualicads tetbig edilmssidir. Bioloji
mualiceys peyvandetms, hliceyra mualicesi, gen mualicesi, antihiss ve RN
daxil edilmasi mualicslerini aid edirler. Bunlarin bazilerinda zulallardan ve
amin tursulanndan, bazilerinds isa genlardan istifads edilir. Bioloji
mualicede nanotexnologiyanin imkanlan daha boyukddur.

Peyvendetms

DNT vaksinlari xastaliktéradici mikroorganizmlar, hepatit C, HIV, verem,
malyariya kimi xastalikler iclin potensial yeni vaksinlardir.
Nanotexnologiya bu DNT vaksinlarini catdirmaq tdglin muikammall tGsullar
yaratmaga imkan verir. Nanoemulsiya ve ya nanohissacik vaksinlari artiq
tatbiqg edilme arefesindadir. Kapsula, dendromer vs digsr formalarda
hazirlanmis virus formali DNT, RNT plazmidlari nanohissaciklarle asanligla
istonilan yere catdinla bilir.

Hlceyre mualicesi

Hlceyre mualicesinda xastaliyi organizmden kenarda yetisdirilmis hiceyrs
kulturasi ite mlalice edirlar. Bu zaman spesifik hliceyralar (masalan, 6zul
hlceyralor) xeste toxumalara yeridilir va onlar avez olunur. Bu sahads
nanotexnologiya hlceyrsaleri toxumalara dasimaqda cox effektiv Gsullar
islayib hazirlamisdir. Nanotexnoloji GUsullarla toxumalara yeridilmis
hlceyralori yaxsi izleamak, onlan markirovka (nisanlamaq) etmak ve
onlardan informasiya alde etmak daha asan olur. Nanohissaciklar bu
hliceyrslerle yaxsi qarsiligli slagads oldugundan onlann istanilen
variantlanni almaq olur.




+ Gen mualicesi

Bu mualice Usulundan irsi xastaliklerin, gen mutasiyalarinin
vo gen zadsalanmalarinin aradan galdirilmasinda istifads
olunur. Bu zaman spesifik genetik material hliceyrays va
oradan da nlvaya daxil edilir. Daxil edilmis genetik material
nuvada zadaloanmis genetik materialla avez edilir. Bu Usulda
vektor rolunu viruslar oynayir. Lakin nanotexnologiyanin
imkanlarindan istifade edarak artiq viruslari evez edan
nanomateriallar mivaeffaqgiyyastle genetik materiali, DNT
istenilen yera dasimaga gadirdir. Bu daclyicilara
nanoliposomlar, jelatin nanohissacikler, kalsium-fosfat
nanohissacikleri, dendrimerlar ve diger birlesmalar aiddir.
Bunlarin igerisinds apatit-karbonat nanohissaciklari bioloji
uygunlasma ucgtin (immun tolerantligi) cox slverisli
dasiyicaidir. Onunla genetik materiallari mamalilerin istanilan
hlceyrasine dasimaq olur.




Nanocarrahiyye

+ Tarixen cerrahlig makroalstlerle islemisdir ve insan ali burada
muhim rol oynayir. Son zamanlari elm ve texnikanin inkisafi daha
ince carrahi levazimatlarin yaradilmasina serait yaratsa da yens de
makro aletlerdean istifadse olunur. Tibbin bir sira sahslaerinds,
masalen, neyrologiyada, oftalmologiyada, otorinolaringologiyada
aletlar minatlirlesmis ve indi bu sahads xeyli mikrocarrahiyyadan
istifade olunur. Lakin hiceyrs daxilinde, damardaxili ve
kapilyarlarda, toxumalararasi muhitde cerrahi emaliyyatlari
aparmagq liciin nanodlglli cerrahi qurgularin yaradilmasi
carrahiyyeads ingilabi bir donds olacaqg. Bu levazimatlar carrahi
amaliyyat zamani toxumalarin zedslenmasini minimuma emdirmak
tcin yaradilir. Bunlara optik-lif Gsulu ile musahide laparaskopik
carrahiyeni, katetrle damarlarda cerrahiyesni, mikroskopla
mikroxirurgiyani aid etmak olar.




Nanorobotlar

Cearrahi amaliyyatlarin minattrlesmasinda robotlarin yaradilmasi muhim rol
oynayacaq. Indi programlasdirilmis robotlar sarbast smaliyyat aparmada qadir olan
gurgulardir.Nanobiotexnologiyanin yaratdigi robotlari nanobotlar adlandirirlar.
Nanobotlar katetrin ucunda yerlasdirilir ve damarlar vasitasile emaliyyat yerins
catdirilir. Nanobot programlasdirildigindan o sarbast emaliyyat apara bilir. Hekim
yalniz onun isini musahide edir. @maliyyat zamani nanobotun funksiyasini komputerin
kdmeyile deyisdirmak de olur, bu zeruri hallarda ganaxmani dayandirmagq, tullantilari
kenarlasdirmaq ve ya alave isler gérmak tigiin edilir. Indi endoskopiya ila nazik
bagirsaglarda smaliyyatlari nanorobotlar aparmaga gadirdir. Nanorobotlar bagisaga
kapsula halinda yemaklas yeridilir. Burada kapsula acilir ve nanorobot bagirsagin
divarlarinda harakst edarak smaliyyat aparir, bu zaman bagirsagin divarlarinda
yaranmis sisler, yad cisimler gotarulur, tullantilar tamizlenir, toxuma barpa olunur. Bu
kapsullarda nanorobotla birlikde derman preparatlari da yerlesdirilir. Darman
amaliyyat zamani lazim olan anda tassir edir ve sagalmani tamin edir, agrilari azaldir
va zadealanmis toxumanin barpa olunmasini strstlendirir. Nanorobotlardan gslacakdas
daxili organlarda, organizmin ¢atin al catan yerlarinds yaralarin askar olunmasinda va
elace da xarcang huliceyralarinin yerini miayyan etmadas istifads edilecek. Nanorobotlar
xastaliklerin diagnozu ve mualicesini eyni zamanda hayata kecirmays imkan veracak.
Nanorobotlardan istifadenin asas problemi onlarin emasliyyatdan sonra taleyinin necs
olacagi problemidir. Nanorobotlar ya organizmmde parcalanaraq sorulmali ve ya
mexaniki olaraq kenarlasdiriimalidir. Nanotexnologiyanin imkanlari bu problemin
heallinde de bayukdur.
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Nanolazer cerrahiya

Lazerin carrahiyads tatbiqgi naticasinda son 25 ilde toxumalarda
mikrocarrahiyani muveffaqiyystle hayata kecirmisler. Toxumalarda
hiceyralor Gzerinda emaliyatlar mikro migyasda lazerin vasitasile indi de
genis tetbiqg edilir. Lakin nanobiotexnologiyanin bu sahads de imkanlan cox
béyukdlr. Femtosaniya (saniyanin milyardda birinin milyonda biri - 10-5
san) tezlikli lazer hliceyranin istenilan yerinds kasikapara bilar, barpa isleri
gore bilir. Lazer hiiceyranin istanilen organoidinds istanilen 6lglids
zadaloenmani goture biler. 10 — 20 mkm dlguds olan htceyrinin daxilindi bir
nece yuz nm tertibinde sahada carrahi amaliyyati hayata kecirmak
mumkdinddr. Ani bir anda milyard milyardlarla foton aglagalmez deracade
intensiv stilanma ile xasta yeri yandira bilir, bitisdirir ve dagidir. Bu zaman
lazerin slrati 0 gadear béyukdur ki, bir molekula dlisen enerji bir necs coul
olur va:bu.da els bir tehluks yaratmir. Canli htceyrslerds lazer carrahiyasi
hayata kecirmak Uclin nanolazertexnikasindan istifade etmak lazimdir. Bu
texnikanin asas Ustlnlliyl onun tasir migyasinin nanotartibda elmasidir.
Carrahi emsaliyyati hatta bir molekul tartibinds de etmak mimkindir. Indi
nanolazer carrahi amaliyyatlan goz xastaliklerinin mtalicasinds, guzun
strukturlarinda emele galen zadslenmalari aradan galdirmagda muhum. rol
oynayir.



Nanotibbin yeni sahsleri:
Nanoonkologiya
Nanoneyrologiya
Nanokardiologiya

Nanoortopediya
Nanooftalmologiya

Nanobiotexnologiyanin inkisafi sayssinda tibbin
indivuduallasdiriimasi gelecekda muhum
sahalardan biri olcaq. Bu farmogenetikanin,
farmogenomikanin ve farmoproteomikanin
inkisafi ile slagadar olacaq.




A NanoViricide™ Attacking a Virus Particle:

Unique, Novel, Nanotech Design
Schematic Diagram Not Intended to be Construed as the In Vivo Mechanism
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A single nanoviricide micelle may be capable of completely engulfing a Virus Particle! Nanoviricide micelles self-assemble
from multiple chains. A single chain micelle shown for convenience. Illustration not to scale.




Nanotibb:
Molekulyar soaviyyade hadefe alinmis mualics

Diagnoz ve mualice u¢un nanoqurulusiu
Mikrosistemlar

Magnit nanohissacik




Diagnoz ve mualica:
Dagqiqglik ve indivudallasdi
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Miialica: Daqiglik
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Genetik materiallarin istifadasi
diagnostikanin ve mualicenin
spesifikliyini xeyli deraceds
genisloendirace

Nanoqurgular gen ardicilligini misyyan

etmidi boylk nailiyystler alde etmayas
imkan veracak

Effektiv ve ucuz basa gslan tibbi
avadanliglar sehiyyanin glclenmasina

sabab olacaq.




Magnit nanohissaciklerin ag gan
hiceyrslarine hicum etmasi




Regenerativ tibbi praktikada
perspektivior
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Au nanohissacikleri ile xargengin
fototermik mualicasi

- éa) A? nanokublarnn SEM sakli L X X
daxilde TEM c¢akli) b ow, .

+ (b) Ag nanogafasin SEM sakli
(daxilde TEM coakli)

SK-BR-3 do6s xarcengi hlceyrsleri
immun (anti-HER2)-Au
birlesmasi ile tesir edilib ve sonra
810 nm lazer sulanile 5 deqigs
stalandinhb

(c) kalsein AM tasiri vo

Sd) etidium-homodimer-1 (EthD-
) (canh hlceyrsler yasil, olmus
hliceyralor isa girmizi rengdadir)

(e) kalsein fluoressensiya sinagi

(f) EthD-1 hlceyre daxiline
sorulmayib




Nanoqurgularla tibbi praktikada nailiyyatler

University of Southampton’s, School of Electronics and Computer Science alimleri
nanomoaftillar hazirlayaraq laboratoriyada analiz vermadan ganin tacili analizini
hayata kecgirmak istayirlar

Ingilis tadgigatgcilari televizor ekranlari tgln olan standartlardan istifads edarak
carrahi emaliyyat zamani ganin tacili analizini bu nanomeaftillerle aparmaqg
azmindadirlar. Professor Ashburn deyir: “Nanomeaftillar kimi bir élctll
nanostrukturlar maye daxiline yeridilmis mikrociplerile inteqrasiya edesrak ideal
diagnostik aparat rolunu oynaya biler”

University of Rice alimi Professor Yildiz Bayazitoglu gostarmisdir ki, lazerls sis
toxumalarina birlesmis nanohissaciklari qizdirmaqgla onlari mahv etmak olar

University of Toronto alimlari xargang hticeyrasini b6ytimays goymayan nanodlgult
ztlal molekulu tapmiglar. Onlar bu zulal von Hippel-Lindau adlandirmislar

Mslum oldugu kimi sis olan yers gan az gedir. Odur ki, sisin markszinds oksigenin
miqdari az olur ve burada hipoksiya bas verir. Burada huceyrslar hipoksiya
induksiya edan faktor (hypoxia-inducible factor (HIF) istehsal edirler hansi ki,
béylmaeni teamin edir. Normal seraitde xarsengin béyumasinin garsisini alan zulal bu
faktorupargalayir. Ancaq oksigen azalan kimi zulal aktivlegir. Belalikls zilal ancacL
sisin hipoksiya olan regionunda boylimani dayandirir. Bu ise effektiv deyil. Odur Ki
alimlar bu zulalin ele formasini almagq istayirler ki, 0 hem da oksigen asagl olanda
bels islasin.

University of Alberta tadqiqatgcilari xargangin mualicesindas istifads edilen kimya
mualiceni ve radioaktiv sualanmani svez eden Usullar yaratmagq istsirler. Bu tsullar
kenar effektlari tamamile aradan galdiracaq

Alimlar bambuk terkibli nanohissaciklari, hansi ki, ultrasesse cox hassas olur
organizme yeritmakle onlarda ham ultrases diagnostikasinda istifade etmak ve ham
de ultrasasle xarceng sislerinin béylimasini dayandirmaq istayirlar. Ultra sas
radiasiyadan daha tshlUkasizdir.




Nanomasamali ortiikla darmanlarin kapsullaidiriimasi, (a) aktivdarmanin kapsullasdiriimasi
prosesi, (b) Micro/nanomasamali tabaganin alinmasiprosesi, (c) nanomasamali tabagadan
hidro gel stimulyasiya edan UF mualica cihazi
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GUmuUs nanohissac




Sokilde normal va sis angiogenezi
verilmisdir




xarcangindos tatbiqi: yumurtaliqg
Xarganginds angiogenez







