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Altin!
Bir Miicevherden "\
Cok Daha Fazlas1

Adin Nano
Pargaciklarin

Biyolojike

Parcacik yiizeylerine tutundurulmus,
Y ve yay seklinde iki molekiil goriiliiyor.
Y seklinde olan molekiiller

kendilerine eglenik 0lan kan
damarlaninin yiizeylerindeki tiimor
hiicrelerine giderek tutnuyorlar.

Bu yolla yay seklinde olan ve tedavi

amaglt kullanilacak olmr de e -
istenilen bolgeye ulastifilmis oluyor. \
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[nsanlik tarihinde siisleme

i¢in ve miicevher olarak kullanilan
metallerden en ¢ok goze carpan
altinin 6nemli bir ge¢misi vardir.
Misir medeniyetlerinde krallarin
mezarlarini, Osmanli saraylarinda
ziyafet masalarini, bazi
toplumlarda insanlarin dislerini
stislemek icin kullanilmistir.
Altinin giinliik hayatin igine

bu kadar girmis olmasinin
nedenlerinden biri de bagisiklik
sisteminde herhangi bir

uyartya neden olmamasi ve

alerjik etkiler yaratmamasidir.

Son yiizyillarda ise nano biiytikliikte,
¢ok farkli amaglara yonelik

olarak kullanilmaktadir.

“Nano” sozciigii bir metalin
buyiikliigiinden ¢ok daha fazla sey
ifade eder; bir metalin

sadece kiiclik oldugu degil,

makro biiyiiklitkteyken oldugundan
ok farkli 6zelliklere sahip oldugu
anlamina gelir. Ornegin,

makro biyiiklitkteyken iletken
olmayan karbon, nano biiyiikliikte
iletken hale gelebilir.

ltin nano pargaciklarin kullanimi esasinda
Ayﬁzylllar oncesine dayanir. Antik Romada

cam siisleme sanatinda, biiyiiklige ve yo-
gunluga bagl olarak renk degistirdikleri i¢in altin
nano pargaciklar kullanildig: biliniyor. Son yillarda
ise altin nano pargaciklar tasidiklar1 6zelikler saye-
sinde pek ¢ok alanda, 6rnegin elektronikte, optikte,
katalizor olarak ve biyosensor uygulamalarinda sik-
likla kullanilmaya baglanmistir. Bu yazimizda altin
nano pargaciklarm biyolojik sistemlerdeki kullanim
amaglarindan bahsedecegiz. Altin nano parcaciklar
genelde isaretleme ve goriintiileme i¢in, tastyici ola-
rak, 1s1 kaynagi olarak ve sensor olarak kullanilir.

isaretleme ve Goriintiileme

Bu noktada isin igine biraz fizik giriyor. Bu bo-
limde 11310 metallerden yansimasina ve metal-
ler tarafindan emilimine goz atacagiz. Bilindigi gi-
bi metal atomlarinin cevrelerinde devamli hareket
eden elektron bulutlar: vardir. Isik parcaciga carpti-
ginda yanstyarak geri doner. Bu esnada belli bir dal-
ga boyunda gelen 11810 bir kismi parcacik tarafin-
dan emilir ve tasidig1 enerjiden dolayi elektron bulu-
tunun titresmesine neden olur. Elektron bulutunun
titresimi “plazmon” olarak adlandirilir. Bu olay me-
taller icin kizilotesi 151ma bélgesinde goriiliir. Ancak,
altin nano pargaciklar icin bu durum 151810 goriiniir
bolgesinde (goziimiizle gorebildigimiz aralik) ger-
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Sekilde goriilen tim
siselerdeki madde ayni: Altin.
Ancak nano paraciklarin
sactigl iigin rengi

biiyiiklik degisimiyle beraber
degisiyor.



Altin Nano Parcaciklarin Biyolojik Uygulamalar:

Sekilde, nano parcacik
yiizeyine tutundurulmus
molekiiller goriiliiyor.
Molekiillerin yapilarinda
yer alan ve altin nano
parcaciklarla bag yapmak
isteyen amin ya da
merkaptan gibi yapilar
sayesinde, istenilen
molekiillerin parcaciklar
lizerine yerlestirilmesi
miimkiin olur.

Eektron mikroskobuyla
cekilmis bu fotografta,
enzim yapilarinin aralarindaki
bosluklara yerlesmis
altin nano parcaciklar magenta
renginde goriiliiyor.
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ceklesir. Boylece, altin nano parcaciklar 1s1g1in gorii-
niir bolgesindeki plazmon rezonanslarindan dolay:
wsinlar1 ¢ok iyi emer veya saginmalarini saglar. Bu da
optik olarak kullanilmalarini miimkiin kilar. Bityiik-
liklerinin degismesiyle farkli renklerde 15181n sacil-
masini saglayan parcaciklar, gesitli renklerde ¢alisi-
labilmesine de olanak verir. Buyiikliikleri 20 nm'nin
tizerinde olan pargaciklar ise dogrudan faz farki yani
Diferansiyel Girisim Farki (DIC) modlarinda optik
mikroskoplarda herhangi bir ara boya maddesi ol-
madan kullanilabilir. Kararli sinyal siddetleri, flore-
sans Ozeliklerini kaybetmemelerinde énemli rol oy-
nar. (Floresans, metale ¢arpan 15181n daha yiiksek bir
dalga boyunda geri yansimasi durumudur, burada
kaybolan enerji atomlarin titresmesine ya da 1s1 yay-
masina neden olur.)

Gorunir 1gik ile kullanilabilmelerinin yani sira,
altin nano parcaciklar X-isinlari ve elektron dalgala-
r1 ile goriintiileme islemlerinde de kullanilir. Yitksek
molekiil agirliklar1 sayesinde kontrast farki olustura-
rak Gegisli Elektron Mikroskobu'nda (TEM) goriin-
tilleme yapilmasina da olanak saglarlar.

Altin nano parcaciklarin isaretleyici olarak kulla-
nildig1 diger bir alan ise bagisiklik sistemidir. Bu par-
caciklarla belirli molekiiller veya hiicrelerin belir-
li bolgelerini isaretlemek miimkiindiir. Bu yolla is-
tenilen bolgelerin mikroskop altinda gériiniirliigii
saglanir. Molekiilleri arasindaki ilgi nedeniyle, altin

parcaciklar ile antikorlar esleniktir. Boylece antikor-
la kaplanmus altin nano pargaciklar antijenlere ya da
antijen iceren hiicrelere gidip baglanabilir. Bu bag-
lanma sonucunda, onceki paragraflarda bahsettigi-
miz gibi, altinin gérintiilenebilirlik 6zelliginden fay-
dalanilarak istenilen hedef hiicrelerin de goriintii-
lenmesi saglanir.

Tastyia Olarak Altin Nano Parcaciklar

Altin nano pargaciklarin tasiyict olarak kullanil-
mas1 genel olarak kontrollii ila¢ tagima sistemlerinde
6n plana ¢ikar. Kontrollil ilag tagima sistemi yine son
yillarda siklikla ad1 gegen bir yéntem. Bu yolla isteni-
len ilag, viicudun istenilen bolgesine, istenilen mik-
tarda ulagtirilabiliyor. Boylece, saglikli dokularin za-
rar gérme riski en aza indirgenmis oluyor. Hemen
akla gelecegi gibi, kanser tedavilerinde kemoterapi-
nin verecegi hasarlar1 gidermek amaciyla bu alan-
da calismalar yapilmakta. Cesitli ilaglarin, DNAnn,
RNAnin ve protein gibi biyomolekiillerin pargacik-
larin ylizeyine tutunarak tasmmasi saglanabiliyor.

Pargaciklarin iizerine, 6rnegin kanserli hiicrelere
duyarli ancak saglikli hiicrelere duyarli olmayan ali-
cilar emdirilebilir. Bu pargaciklar kapsiil gorevini go-
ren zarlarin igine yerlestirilir ve istenilen bolgede di-
saridan verilen gesitli uyarilar (6rnegin UV 1sinlari)
ile ila¢ salim1 gerceklesir. Diger bir yol da hastalik-
I1 hiicrelerdeki molekiillere eglenik molekiiller ile bu
hiicrelerin tedavisinde kullanilacak olan molekiille-
rin dogrudan pargaciklara emdirilerek istenilen bol-
geye tasinmasidir.

Is1 Kaynagi Olarak
Altin Nano Parcaciklar

Is1 kaynaklar:: Odun, kémiir, dogal gaz, petrol,
gazolin ve son olarak da altin nano parcaciklar. Al-
tin nano parcaciklar 15181 emdiklerinde serbest elekt-
ronlar1 uyarilir, plazmon rezonans frekansindaki bu
uyarilma serbest elektronlarin toplu olarak titregme-
sine neden olur. Parcacigin kristal ag1 ve elektronlari
arasinda olusan etkilesim, parcaciktan ¢evresine ter-
mal enerji aktarilmasina yol agar. Kanserli hiicrelerin
tedavisinde, bu 6zeliklerinden yola ¢ikarak altin na-
no pargaciklarm kullanilmas: diistiniilityor. Hiicre-
ler kiigiik 151 degisimlerine hayli duyarlidur; viicut s1-
cakliginin bir kag derece tizerinde, 42°C’nin {izerin-
deki sicakliklarda hipetermi yani hiicre 6liimleri go-
riilmeye baslar. [lag tagima sistemlerinde oldugu gi-
bi, kanserli hiicrelere eslenik molekiillerin parcacik-
larin ylizeyine tutunmas: saglanarak hastalikli hiic-
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reler bulunduktan sonra, par¢aciklari disaridan uya-
rarak bolgesel hiicre 6liimlerine neden olmak ve bu
sayede tedaviyi gergeklestirmek planlanmaktadir.

Sensor Olarak Altin Nano Parcaciklar

Altin nano pargaciklarin isaretleme ve gorintii-
leme amaciyla kullanilirken plazmon rezonanslari-
nin 15181 goriiniir bolgesinde yer aldigindan bahset-
mistik. Yani altin parcaciklar, parlakliga ve yogunlu-
ga bagli olarak, ¢iplak gozle farkl renklerde algilana-
bilir. Nano biiyiikliikteki par¢aciklarin yiizey alany,
makro buyiikliikteki parcaciklarinkinden ¢ok daha
yliksektir. (Burada sozii gegen yiizey alaninin makro
biiyiiklitkten mikro bityiikliige giderken artigi, kim-
ya mithendisliginde sik¢a kullanilan bir ifade. Bu du-
rum ayn1 miktardaki maddeler i¢in gecerlidir. Orne-
gin, belirli boyutta bir tas ele alalim ve yiizey alani-
n1 hesaplayalim. Ayni tas1 bir ¢ok parcaya boldugii-
miizii ve tekrar her bir parcanin ytizey alanlarini he-
saplayarak topladigimizi varsayalim. Toplam alan ilk
alana gore ¢cok daha yiiksek olur, ayrica ayni tagin
gevresiyle olan ytizey etkilesimi arttirilarak daha gok
noktasinin etkilesebilmesine olanak saglanmis olur.)
Artan yiizey alani, ylizey plazmon rezonanslariin
potansiyelini de artirir. Bu 6zellik, parcaciklarm bi-
yosensor olarak kullanilmasina da olanak saglar ve
nano par¢aciklarin biiytikliigii azaldik¢a parcacikla-

Yine bu sekilde de tiimorli
hiicrelerin nano parcaciklar
tarafindan parcalanisi goriiliyor.
Pembe ile gdsterilenler

timor hiicrelerini, maviler
hiicreyi parcalayacak ilaci
tastyan parcaciklari,

turuncu ile gosterilenlerse
parcalanmakta olan timor
hiicrelerini ifade ediyor.
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rin renkleri de kirmiziya kayar. Bunun en bilinen 6r-
neklerinden biri evde yapilan gebelik testleridir. Bii-
yukliikleri 50 nanometrenin altinda olan altin nano
parcaciklar gebe kadinlarin salgiladigi bir hormo-
nun icindeki antikorlara baglanir. Boylece eger testi
yapan kisi hamile ise parcaciklar antikorlara baglan-
dig1 i¢in bir renk degisimi gozlenir. Diger bir 6rnek
ise parcaciklarin DNA tespitinde kullanilmasidir. Bu
testte daha biiytlik, maviye kayan altin nano parca-
ciklar kullanilir. Eger ortamda DNA varsa, DNAlar
birbirlerine degil de parcaciklara baglanir ve bu se-
kilde birikerek altin nano parcacikli ¢ozeltinin igine
dagilirlar, renkleri de koyu kirmiziya (sarap rengine)
dogru kayar.

Altin nano pargaciklarm biyolojik uygulamalarda
kullanilmasin: genel olarak anlatmaya ¢alistik, an-
cak burada deginemedigimiz ¢ok daha farkli amag-
larla da (6rnegin elektronikte, optikte ve katalizér vb.
olarak) kullanilmalar1 miimkiin. Umariz altin nano
parcaciklarin gelisen teknolojiyle beraber hayatimi-
zin i¢ine ne derecede girmis olduguna dair bir fikir
verebilmisizdir.
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