
Bilim ve Teknik  Şubat  2025 

İlaç 
Dağıtımında 
Nanoçiçekler

Bilim insanları uzun bir süredir, vücudun belirli bölgelerine ilaç taşıyan ya da ilaç salım hızını 
uzun süreli kontrol edebilen ilaç salım sistemleri üzerinde çalışıyor. Amaç, modern kanser 
ilaçlarında olduğu gibi ilacın hedef bölgeye ulaşmasını sağlamak ve vücuttaki sağlıklı dokuları, 
yan etkilerden korumak. Aralarında Koç Üniversitesi Rektörü Prof. Dr. Metin Sitti’nin de olduğu 
bir grup araştırmacı, ilaçları vücutta hedeflenen bölgelere etkili bir şekilde ulaştıran çiçek şeklinde 
nanoparçacıklar geliştirdi. “Çöl gülleri”ne benzetilen bu üç boyutlu parçacıklar, tıbbi görüntüleme 
teknikleriyle takip edilebiliyor ve bu parçacıkların hareketleri kontrol edilebiliyor. Fareler üzerinde 
yapılan ilk testlerin başarılı sonuçlar vermesinin ardından bu yöntemin kanser ve kardiyovasküler 
hastalıkların tedavisinde kullanılabileceği belirtiliyor.

Dr. Özlem Ak [ TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Toz, tablet, kapsül gibi farklı 
formlardaki geleneksel ilaç 

dağıtım sistemleri (ilaçların 
vücuda verilmesi, vücutta 
taşınması ve salımında 
kullanılan sistemler) ilaçların 
vücutta ciddi yan etkilere yol 
açması, ilaca karşı vücudun 
direnç geliştirmesi, hedef 
odaklı olmaması nedeniyle 
sağlıklı dokulara zarar vermesi 
gibi çeşitli dezavantajları 
beraberinde getiriyor. 
Nanoteknoloji tabanlı ilaç 
dağıtım sistemi, bu tür 
sorunların üstesinden gelmek 
için daha uygun bir seçenek 
olarak değerlendiriliyor. 
Nanotaşıyıcıların geliştirilmesi 
için lipid, polimer, metal gibi 
çeşitli malzemeler kullanılıyor.

İlaç aktif bileşenlerinin 
bağlanabileceği taşıyıcı 
parçacıklar geliştirmek için 
ise araştırmalar devam ediyor. 
Bu parçacıkların sahip olması 
gereken bazı özellikler var. 
Bunlardan ilki, parçacığın 
mümkün olduğunca fazla 
aktif molekülü (taşınacak 
ilaç) absorbe edebilmesi yani 
yapısına alabilmesi, ikincisi 
ise ultrason gibi basit bir 
teknik kullanarak parçacığı 
kan dolaşımı boyunca 
yönlendirmenin mümkün 
olması. Üçüncüsü de invazif, 
yani vücut dokusuna kesiler 
veya delme işlemleri ile 
girme durumu olmayan bir 
görüntüleme yöntemi ile 
parçacığın vücuttaki dolaşımını 
takip etmenin mümkün olması. 

Bu son özellik, ilaçların hedef 
dokuya başarılı bir şekilde iletilip 
iletilmediğini doğrulamanın tek 
yolu.

Zürih Federal Teknoloji Enstitüsü 
(ETH Zürih) liderliğindeki 
bir araştırma ekibi, tüm bu 
özellikleri taşıyan özel bir 
parçacık türü geliştirdi. İlaç 
dağıtımında son derece etkili 
olan bu parçacıklar aynı 
zamanda mikroskop altında 
küçük kâğıt çiçeklere veya çöl 
güllerine benzeyen çarpıcı 
görüntüler oluşturuyor. Bu 
nanoparçacıklar, kendiliğinden 
çiçek şeklinde düzenlenen 
son derece ince yapraklardan 
oluşuyor. Çapları bir ila beş 
mikrometre arasında olan bu 
çiçek şeklindeki parçacıklar, 
bir alyuvar hücresinden biraz 
daha küçük. Şekillerinin iki 
ana avantajı var. Birincisi, 
parçacıkların yüzey alanı, 
boyutlarına oranla oldukça 
fazla. Sıkı bir şekilde bir araya 
gelen çok sayıdaki yaprak 
arasındaki boşluklar sadece 
birkaç nanometre genişliğinde 
ve bu sayede gözenek gibi 
davranıyor. Bu da çok büyük 
miktarlarda ilaç molekülünü 
taşıyabilecekleri anlamına 
geliyor. İkinci olarak çiçek 
yaprakları, ses dalgalarını farklı 
yönlere yansıtıyor ve dağıtıyor. 
Ayrıca parçacıkları, ışığı soğuran 
moleküllerle kaplamak da 
mümkün. Böylece parçacıklar, 
ultrason veya optoakustik 
görüntüleme sırasında 
kolayca görünür hâle geliyor. 

Optoakustik görüntüleme (ışık 
ile uyarılan hedef dokuların 
yaydığı ses dalgalarının tespit 
edildiği görüntüleme yöntemi) 
ile moleküllerin fizyolojik 
koşullar altındaki yani vücut 
içindeki davranışları genellikle 
farklı dokuları ayırt etmek için 
kullanılan kontrast maddeye 
ihtiyaç duyulmadan tespit 
edilebiliyor.

Geliştirilen parçacıklar, 
çeşitli malzemelerden 
üretilebiliyor. Diğer yandan 
ne için kullanıldıklarına ve 
araştırmacıların parçacıkların 
konumunu kontrol etmek için 
tercih ettikleri görüntüleme 
yöntemine bağlı olarak 
yüzeyleri farklı malzemeler ile 
kaplanabiliyor. Bu parçacıkların 
temel çalışma prensibi, 

ETH Zürih ve Zürih 
Üniversitesinde 
Biyomedikal Görüntüleme 
uzmanı olan Prof. Dr. Daniel 
Razansky ve mikrorobotik 
alanında uzman olan 
Koç Üniversitesi Rektörü 
Prof. Dr. Metin Sitti 
liderliğindeki araştırma 
grupları tarafından yapılan 
çalışmanın sonuçları, 
Advanced Materials’da 
yayımlandı. Metin Sitti, 
Koç Üniversitesinden önce 
ETH Zürih ve Stuttgart’taki 
Max Planck Akıllı Sistemler 
Enstitüsünde araştırmacı 
olarak görev yapıyordu.
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Üç boyutlu çiçek benzeri yapılar, küçük kâğıt çiçeklere veya çöl güllerine benziyor ve nano ölçekteki yaprakların (nanoparçacıkların) 
kendi kendilerine organize olarak bir araya gelmesiyle oluşuyor. 

yapıldıkları malzemeye değil, 
şekillerine dayanıyor. 

Araştırmacılar, çalışmalarında 
çinko oksitten yapılmış çiçek 
şeklindeki parçacıkları ayrıntılı 
olarak inceledi. Ayrıca poliimid 
(imid monomerlerinden 
oluşan bir polimer) ile nikel ve 
organik bileşiklerden oluşan 
kompozit bir malzemeden 
yapılmış parçacıkları da test 
ettiler.

Çalışmanın eş yazarı ve 
Razansky’nin grubunda 
doktora öğrencisi olan Paul 
Wrede, bilim insanlarının 
geçmişte ilaç ya da başka 
maddeleri, ultrason veya 
diğer akustik yöntemler 
kullanarak kan dolaşımı 
yoluyla vücutta belirli 
yerlere taşımak için öncelikle 
küçük gaz kabarcıklarını 
kullandıklarını söylüyor. Kendi 
araştırmalarında ise katı 
mikroparçacıkların da akustik 

olarak yönlendirilebileceğini 
gösterdiklerini belirtiyor. 
Çiçek şeklindeki parçacıkların 
kabarcıklara göre avantajı, 
daha fazla miktarlarda ilaç 
aktif bileşeni olan molekül 
taşıyabilmeleri.

Araştırmacılar ayrıca petri kabı 
deneylerinde çiçek şeklindeki 
parçacıklara bir kanser 
ilacı yükleyebileceklerini 
de gösterdi. Daha sonra 
parçacıkları, farelerin kan 
dolaşımına enjekte ettiler. 

Ses dalgalarının belirli bir 
noktada yoğunlaştırılan 
odaklanmış ultrason yöntemini 
kullanarak parçacıkları, 
dolaşım sistemi içinde önceden 
belirlenmiş bir konumda 
tutmayı başardılar. Yöntem, 
parçacıkların etrafındaki hızlı 
kan dolaşımına rağmen başarılı 
oldu. Böylece araştırmacılar, 
parçacıkları kontrol edebilme 
imkânı buldu.

Tıbbi görüntüleme teknikleriyle 
takip edilebilen ve ilaçları vücutta 
hedeflenen bölgelere etkili 
bir şekilde ulaştırabilen çiçek 
şeklindeki bu parçacıklar, fareler 
üzerinde yapılan ilk testlerin 
başarılı olmasının ardından kanser 
ve kardiyovasküler hastalıkların 
tedavisi için umut vadediyor. 
Araştırma ekibi, ilerleyen süreçte 
daha fazla hayvan testi yaparak 
geliştirdikleri bu teknolojinin 
kardiyovasküler hastalıklar 
veya kanser için kullanılma 
potansiyelini araştıracak. 

Araştırmacılar, bu teknolojinin 
bir gün tümörlere veya kan 
damarlarını tıkayan pıhtılara ilaç 
ulaştırmak için kullanılabileceğini 
öngörüyor. n
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https://scitechdaily.com/how-desert-roses-may-

change-drug-delivery-forever/

ilaç_dagıtımı_nano_cicek_subat 2025.indd   47ilaç_dagıtımı_nano_cicek_subat 2025.indd   47 21.01.2025   10:4721.01.2025   10:47




