Nanohissaciklarin
- vo nanomateriallarin
canli organizmlare
tosiri

- hanotoksikologiya




Nanotexnologiya slratle inkisaf edir

Nanotexnologiyanin intensiv inkisafl naeticesindse son
onillikde cox maraqli ve genis tetbiq sahasi tapmis
nanohissaciklar ve nanomateriallar, nanogurgular
alinmisdir.

Bunlara misal olaraqg qizil, metal ve metal oksidleri,
yarimkecirici ve Uzvl nanonanohissacikleri gostarmak
olar.

Sethi funksionallasdirilmis nanohissacikler daha genis
totbiq sahesi alde etmisdir.

Bu nanohissacklar kataliz proseslarinds, tibbi
diagnostika ve mualicaeda, derman preparatlari
dasiyicilari ve sensorlar rolunda, kosmetika ve boyaq
maddslarinin alinmasinda, agac emalinda ve arzag
mahsullarinin istehsalinda, gablasdirma ve mahsullarin
dasinmasinda, neftcixarma senayesinds ve kand
teserrifatinda ve nahayet etraf muhitin gorunmasinda
genis tatbig olunmaga baslamisdir




Nanomahsullarin ¢esidi guinbagun
artir




Grinding Dispersing  Grinding Dispersing
Equipment {NANO-M2) Equipment (NANO-M1)

High Pressure Homogenizer High Pressure
(NANO-H25) Homogenizer (NANO-

H5)




Nanohissacikler tehlijkelidirm@&\(/

Olgulerison daraca kicik olan ve bazi hallarda birn %fa?y Y, 2%
molekuldan ibarat olan bu materiallarin istanilen yera pij u %,t
ugun sanki mane yoxdur.

Indi alimleri bir masale daha ¢ox dusundurdr.

Nanohissacikler canli alem ve straf muhit G¢gun ne deracade
tahlukalidir?

Onlarin bu gadar genis tetbigi hansi risk yaradir?

Son bir nega ilda nanohissaciklarin heyvanlara va bitkilara tasirinin
arasdirilmasi istigamatinda aparilan tacrubalarin naticalerindan
aydin olur ki, nanohissaciklarin olgusundan, terkibindan, sathinin
funksionallasdiriimasindan, dozasindan va tatbiq saraitindan asili
olaraq onlar muxtalif tabiatli toksikliya malikdir.




Nanohissaciklarin hansi zararli effektleri ma

1997-ciil - Gunas sualarina qarsi isladilan kreml
tarkibinds olan Titanim dioksid/sink oksid
nanohissacikloari darida sarboast radikallar amals gs
va DNT-ni zadalayir (E Oberdorster 2004)

2002-ci il - Center for Biological and Environmental
Nanotechnology (CBEN, Rice University, Houston)
alimlori muayyan etmislar ki, nanohissaciklar
labortoriya heyvanlaranan orqganlarinda toplanir

va huceyralarsa daxil ola bilir.

2003-cu il - NASA/Johnson Space Center alimlori 4
muoayyon etmislor ki, nanoborucugqlar sicanlarin
ciyarlorinda daha c¢cox toksik reaksiyalar yaradir,
nainki kvars tozcugqlari.
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Nanohissaciklarin hansi zararli effektlori

2003-cl il Iyul - Nature jurnalinda verilan
malumata esasan malum olmusdur ki, CBEN alimi
Mason Tomson muayyan etmisdir ki, buckyballs
(fullerence) hec bir manealare rast galmadan
torpaqgda yayilaraq soxulcanin badeninds
toplana bilir. Oradan ise onlarin gida zancirina
kecmaesi ehtimali artir.

2004 —cu il Yanvar - Dr. Gunter Oberdorster
ilk defe olarag nanohissaciklarin nafas yollan
vasitesile bas byinsa kimi yayildigini séylemisdi.

Largemouth bass baligini 48 saat Fullerence
nanohissaciklari olan mahlulda saxladigdan

sonra onlarin beynindas lipidlerin dagildigini

musahids etmisler.

2004-cu il Yanvar - University of Leuven,
Belgium alimlerinin Nature jurnalinda verilan

malumdur?
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melumatlarindan aydin olur ki, nanohissaciklar ilkin olaraqg toksikliye malik olmasalar
bels sonradan, bir miiddetden sonar toksik xasss gdsters bilar,

2004-ct il Yanvar - Nanotox 2004 kofransinda Dr. V. Howard malumat vermisdir ki,

qizil nanohissaciklari anadan dols kece bilir,




eKvant noqgtsleri (QDs) luminescent biomarker kimi
istfade edilan maragli nanohissaciklerdir. Tedqgigatlar
gostarir ki, nivasinde CdSe olan bu
nanohissaciklarin tesirindan insanin neureblastoma
hlceyralarinde mitaxondrilerin membran potensiali
tamamile azlir, sitoxrom ¢ kompleksi membrandan
aralanir, oksigenin reaktiv formalari artir ve
naticeds apoptotic bikimyavi dayisiklikler yaranir.
Maraglidir ki, bu nanohissacikler ZnS ortuyu ile
ortuldukds huceyrade bele dayisikliklar musahide
olunmur. Bu onu gosterir ki, ZnS ortuyu CdSe
kvant nogtelerinin (QD) nanohissaciklarin
sitotoksikliyini azaldir.

e Sothi muxtalif Usullarla (coating with
mercaptopropionic acid, silanization, and polymer
coating) modifikasiya olunmus CdSe ve CdSe/ZnS
nanohissaciklarinin sitotoksik effektlari
oyranilmisdir. Onlarin toksikliyi hticlyraya daxil
olmalari deraceleri ile, heamcinin ion kanallarina
tosirlari ile giymatlendirilmisdir




Vena damarina birlayli karbon nanoborucuglari =\
( SWCNT) yeridilmis dovsan 24 saatdan sonra =
2

olmusdir. Nanohissaciklar onun ciyer toxumalarinda

(yasil reng) miisahide edilmigdir ( {
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Birlayli karbon nanoborucuglarins
( SWCNT) 3 gun sarzinds

Alveollarda toplanmasi
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2 saat inkubasiyadan sonra Au nanocubuglarin hiceyro et2aﬁrrda ‘
toplanmasi normal hiiceyrads (a), pepdid ortukli Au \\\\(/
nanocubuglari normal hiiceyrada (b), Au nanocubuglari Xer¢an \
hlceyrasinda (c), pepdid ortuklt Au nanocubuglari xergenﬁ/ S
hiceyrasinds (d) //%
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Sathi funsionallasdirilmis nanohisséi:l‘a\i\i((/

huceyrayoa daxil ola bilir

F: TORMEY

Tutiin mezofil hiiceyroa protoplasti Type-l MSN
nanohissaciyinds inkubasiya olunarkan bunlarin daxils
ke¢gmadiyi, lakin Type-ll MSN nanohissaciklorinin asanhqla
hiiceyra daxiline ke¢diyi miisahids olunmusdu




Yan Jin, University of Delaware bitki ve torpaq eImIerl_'\
professor ve John Xiao, fizika ve astronomiya profe

0z tacrubalerinde magnetometer vasitesile nanohisss
balgabaq bitkisinde toplandidini muiyyesn etmislar.

Solda geyri miintozom, sagda
iso miintezem paylanm|§

Maqgnit nanohissaciklor balqgabaq
bitkisi torofindon yaxsi
monimsonilir




langiyir.(Image: Dr. Baoshan Xing/University of~
Massachusetts)
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kalsiumun paylanmasina mihum tesir edir. Kalsiu
hiceyre daxilinde bas veren proseslerds rolu co
Onun dizgln paylanmamasi, azligi ve ya artigh

10 mg/ml gatihgda Eu203
Normal kontrol Hela hiiceyrslards nanohissaciklarinin tasirindan sonra
kalsiumun paylanmasi Hela hiiceyrolorinda kalsiumun
paylanmasi




Qizil nanohissaciklerine birles
birlayli karbon nanoborularini




Nanohissaciklar hiceyrys iki yolla daxil ola /b :%

1) Olculari 5 nm gadar olan Nanohlsseukler
huceyra membranini birbasa keca bilar. C( {
2) Olcuileri 5 nm —-dan boyik olan nanohissacikfar
huceyrays endositoz yolu ile kece biler
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Virusun endositoz yolu il

huceyraya daxil olmasi
@ Virus
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Aminosilane - ortuklu Fe304 Nanohissaciklarin
endositoz yolu ile Insanin ag ciyar hiiceyralarina
(Adenocarcinoma Cells SPC-AIl )

daxil olmasi




Nanohissaciklarin bitki
huceyralarine daxil olmasi
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Magnit nanohissaciklarinin A549 hiceyralarine endositoz
yolu ilo sorulmasi
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Nanohissaciklarin ve elace de nanomateriallarin hliceyre ila(qa?s\ﬂ,@
tasiri zamani asagidaki toksik effektlar misahids edils biler ==X\

1) Nanohissacikler hiuceyre sethinde toplanir ve cox muxtsli st
radikallar, masslan, reaktiv oksigen / \
superoksid, hidroksil radikal ve s. 7/ [
amala gatira biler

2) Nanohissaciklaer hlceyre dxilinds

toplanaraq orada serbeast radikallar

amale gatirir

3) Nanohissaciklar (Olculari 5 nm-dan

Kicik olan) membrani kegarkan onun

strukturunu ve funksiyasini dayise biler

4) Endositoz yolu ile hiiceyra daxilinda

toplanan nanohissacikler hlceyrenin

organoidlerini mexaniki zedslayir

5) Hlceyra daxilinde uzun muddst toplanan

nanohissaciklar GUzvl molekullarla birlesarak

muxtelif strukturlar emale getira bilar

6) Nanohissaciklaer hliceyre nuvesine daxil

olarag DNT-ni zadaslays biler

7) Nanohissaciklar hliceyrade muhum

proseeleri fotosintezi, tensffus ve zulal
sintezini ingibitorlasdira bilar




geyd edirler. Membran potensialinin deyismasi hliceyradk
veran energetik ve metabolik proseslarin yaxsi gostari
Usulla xarici amillsrin, o cimlsdan nanohissaciklsrin/hi

daxil olmasini ve orada bas veran proseslors tasiri prex,
aydinlasdirmaq olur.
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mikroelektrod daxil etmak mumkuﬁﬁﬁqﬁ\
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Nanohissaciklerin hlceyre membranlari ile qarstgh=tagis

tedqiq etmak tgtn ali su bitkisi Elodea canaden %sf
bitkisindan istifade etmisik. d

Tacrubalarda mikroelektrodlar
texnikasindan istifade etmakla
sitoplazmatik membranda

ion dasinmasina cavabdeh olan aktiv
proton pompalarinin (Redox sistem ve H-
ATFaza) nanohissaciklerla garsiligl tesir
zamani yaranan funksional dayisikliklari
askar etmayoe cohd edilmisdir. Bu
deyisiklikleri muayyan etmak

ucun membran potensialinin (MP)
doeyismesi geyd edilmisdir




subut eden naticaler almisig. Nanohisseaciklerin (xUsusi
ve CdSe ) bu sistemls garisligh tesir mexanizminin .
aydinlasdirilmasi ilkin cavab reaksiyasinin muayyan/edi
xidmet edir.

NADH + HS

© Barbara Vilhar




Bitkilorin plazmatik membraninda bir sira muhibe:
proseslerda, o cumladan ionlarin dasinmasing :
ionlarinin), Fe3 reduksiya olunmasinda, boyu
tenzimlanmasinds, goy isigin udulmasinda;v patoe@ﬁ
mikroorganizmlerden mudafiede bir basa istirak edsan
oksidlesma-reduksiya aktivliyine malik olan redoks sistem
var (Mgller and Crane, 1990 ; Rubinstein and Lustef, 1993;
Lathje et al., 1997.)

Redox sistemin aktivliyini elektronun donoru NADH, NADP
ve Xxinonlarla ( diuroxinon, ubixinon) va elece de elektron
akseptorlart HCF(III), Fe (III) complexleri (Fe-EDTA ve Cyt
C) ile muayysan etmak olur. Akseptor spesifikliyine gore
plazmatik membranda (g tip redoks aktivliyin oldugunu
muayyoan etmisler (Luster and Buckhout, 1988)




Mempran potensialinin (MP) elodea (a) ve valllsnerla/(\b}\\t
yarpaglarinda UB sualarin tesiri zamani diyismasi. Aki
depolyarizasiya redox sistemin, yavas depolyarizasiy
ATFaza proton pompasinin aktivliyinin azalmasi hesaby

reaksiyalardir.




Isigda yuksak aktivliys malik olan redoks sistem muﬁe\ \/ \
ferrisianid daxil eden kimi faaliyystini dayandirir. Bu zafmaQ ( = |
elektronlarin akseptoru rolunda ferrisianid cixis edirva ;,.;eo ‘~—-E
sistemin proton dasimasi ingibitorlasir. 5{ \j\ \ z%_
Tacriibslerimizds nanohissaciklerin memranla qarsihgli’t
zamanli redoks sistema tasiri bu tacribalarle muqgayisg edilagek t
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