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A Bos nano dlcekli yapi
B Enzim

CBog nano dlcekli kiiresel
yapiya enzimler giriyor ve
yap! kapatiliyor.

D Kapatilmig kiiredeki
enzimler disan ¢ikamazken
kiigiik molekiiller nano
gozeneklerden iceri girer,
enzimlerle etkilegir
ve tekrar disari ¢ikar.
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Kanserle Miicadelede
Kullanilabilecek Gozenekli
Nano Kafesler

Karmasik pek ¢ok islev yerine getirebilen ve farkl kimyasal tepkimelerde gorev
alabilen enzimlerin bir¢cok hastaligin tedavisinde de kullanilmasi mimkin.
Ancak insan kaynakl olmayan enzimlerin tedavi amagli kullanilmasi,

yabanci maddelere karsi viicudumuzu korumakla gorevli bagisiklik sistemi tarafindan
sinirlandiriliyor. Buna ragmen bu tuir enzimler ciddi hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaya calisiliyor. Ornegin cesitli bitki, hayvan veya Escherichia coli gibi bakteri
turlerinden elde edilen asparaginaz gibi insan kaynakli olmayan bircok enzim,
saglikh hiicrelerden ¢ok daha hizli bir metabolizmaya sahip olan ve ayni zamanda
kendilerine gerekli amino asitleri Gretemeyen ve stirekli beslenme ihtiyaci duyan
kanser hucrelerinin beslenmesini saglayan amino asitlerle tepkimeye girebilir.
Boylece iyi beslenemeyen kanser hiicreleri a¢ kalir, soka girer ve bir kismi da
O0lmeye bagslar. Asparaginaz enzimi 6zellikle kii¢iik cocuklarda gorulen |[6seminin
tedavisinde basarili bir sekilde kullaniliyor. Bu basarinin nedeni kiiglik

cocuklarin bagisiklik sistemlerinin tam gelismemis olmasi. insan kaynakli olmayan
bu enzimler, hem yaygin olarak gériilen hem de ytiksek 6lim riski tagiyan

kanser vakalarinda kicuk cocuklarda etkin bir tedavi yontemi olsa da, yetiskinlerde
bagisiklik sistemi tarafindan etkinligi dnlendigi icin bugline kadar basarili olmadi.

A B 43 Enzim

Nanogdzenek

I : anser vakalarinin ve bu hastaliga bagh 6liim

oraninin giinden giine artmast nedeniy-

e insan kaynakli olmayan enzimlerin te-
davideki etkinligini artirmaya yonelik aragtirmalar
hiz kazanmis durumda. Bu konuda 6nde gelen ¢a-
ligmalardan biri de California Universitesi San Die-
go Kampiisi'nde Nano Mithendislik, Elektrik ve Bil-
gisayar boliimlerinde ve Moores Kanser Merkezinde
¢alismalarina devam eden Prof. Dr. Sadik Esener ve
ekibi tarafindan yapildi. Tibbi bir probleme mithen-
dislik yaklagimiyla ¢6ziim sunan bu ¢alismada Dr.
Esener ve ekibi anti tiimor etki gosterebilen enzim-
lerin viicutta bagisiklik sisteminden etkilenmeden is-
levlerini devam ettirebilecegi, nanoteknoloji kékenli
yeni bir yontem gelistirdi.
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Nano Letters dergisinin Haziran sayisinda kapak-
ta yer alan bu ¢aliymada iki ayr1 biyiiklitkte (mezo
ve nano) gozenekleri olan, i¢i bos kiire seklinde na-
no Olgekte bir kafes hazirlaniyor. Enzim biytkli-
gtindeki maddeler bu yapidaki mezo gozeneklerden
gecebilirken, nano goézenekler sadece kiigiik mole-
kiillerin gegmesine izin veriyor. Enzimler ve benzeri
maddeler nano 6lgekli bu kafeslere 5-50 nm biiyiik-
ligiindeki mezo gozenekler vasitastyla yerlestirildik-
ten sonra mezo gozenekler kiirenin yapildig: malze-
me ile kapatiliyor. Béylece enzimler bir nano kafesin
i¢ine hapsedilmis oluyor. Biiyiik molekiillerin, bag1-
siklik sistemine ait hiicrelerin ve antikorlarin enzime
ulagmas: 6nlenirken kafesin 2 nm biytikliigiindeki
nano gozeneklerinden kolayca gecebilen amino asit-
ler, nano kafesin i¢indeki enzimlerle rahatlikla etki-
lesime giriyor. Nano kafesler hem enzimin bagisiklik
sistemi tarafindan yabanci madde olarak algilanma-
sin1 Onlityor hem de enzimlerin islevlerini etkin ola-
rak stirdiirmelerini sagliyor. Bu sayede nano 6lgekli
yapilarin igine yerlesmis enzimler kanser hiicreleri-
ni besleyen amino asitlerle tepkimeye girerek kanser
hiicrelerinin beslenmesini engelliyor ve kanser hiic-
relerinin agliktan 6lmesine neden oluyor.

Dr. Esener ve ekibi tarafindan silika kullanilarak
tretilen nano olgekli kiire seklindeki yapilari farkl
pek ¢ok malzemeden de iiretmek miimkiin. Kont-
rollii olarak sentezlenebilen ve yiiksek oranda enzim
tagtyabilen bu yapilar iclerinde tagidiklart enzimleri
antikorlardan etkin bir bicimde koruyabiliyor ve kan
dolasim sisteminden tiimorlere ulagip adeta bir filt-
re gibi davranarak kanser hiicrelerini besleyen ami-
no asitleri azaltiyor. Ustelik canlilar iizerinde yapi-
lan testler, dogrudan kasa enjekte edilen nano 6lgekli
kiiresel yapilarin doku i¢inde 2 ay boyunca etkin ola-
rak gorev yapabildigini gosteriyor.

Oncelikli olarak kanser tedavisinde kullamlmak
i¢in gelistirilen ve yapilan testlerde olumlu sonuglar
veren bu yontem, kanser hastalari icin umut 15181 olur-
ken degisik hastaliklarda ve farkli pek ¢ok teknolo-
ji dalinda da uygulama alan1 bulacak gibi gériiniiyor.
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400'den fazla
bilimsel makalesi ve
yaklasik 20 patenti
bulunan Dr. Esener’in
laboratuvarinda
gelistirilen teknolojiler
farkli sirketlerin
kurulmasina da 6n
ayak oldu. Bu sirketler
arasinda gen ¢ipleri
ile ilgili calismalar
yuriten Nanogen,
cok katmanl optik
disk depolama
teknolojileri gelistiren
Call/Recall, optik
anahtarlama ve
serbest uzay optik
haberlesmesi
teknolojileri ile ilgili
calismalar yapan
Optical Micro
Machines ve Ziva

ile biyooptik ile ilgili
teknolojiler gelistiren
Genoptix sayilabilir.
Dr. Esener bu
sirketlerin kurucu
ortaklarindan oldugu
gibi ayni zamanda
yonetim ve bilimsel
danisma kurulu
tyeligini de yapiyor.
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