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Nanoparcacik Kirliligi

Nanoteknoloji alanindaki gelismeler sayesinde giines kremlerinden kozmetik riinlerine, ara¢ yakitlarindan
yaziailarda kullanilan miirekkeplere kadar, yapisinda nanoparcacik olan bircok iiriin hayatimiza girdi.
Kullanildiklar malzemelere iistiin ozellikler kazandiran nanoteknoloji iiriinlerinin cevreyi ve canlilari nasil
etkiledigi sorusu ise cevap bekliyor.

anoparcaciklarin kullanildigy ticari irtinlerin  giminin sonuglarinin nasil olacag konusundaki endi-
kullanimi son yillarda kiiresel 6lcekte yayginlas-  seleri artirryor. Ciinkii bu maddeler bulunduklar: or-
t1. Ancak sahip olduklar1 benzersiz zelliklerin sebe-  tamdan filtre edilerek ayrilamayacak kadar kiigiikler,
bi olan boyutlar, nanopargaciklarin canlilarla etkile-  bu nedenle hiicrelere daha kolay niifuz edebiliyorlar.
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Havada bulunan ve kirlilige sebep olan pargacik-
larin boyutlar1 ve kimyasal yapilar1 farkli olabilir. Bu
kirleticilerin gorece biiyiik olanlar1 dogal savunma
mekanizmalariyla, 6rnegin oksiiriik ya da hapsirma
yoluyla viicuttan atilirken 6zellikle 2,5 mikrometre-
den kiigiik olan parcaciklar alinan nefesle akciger-
lere kadar ulasabilir. Béyle maddelerin sebep oldu-
gu ve parcacik kirliligi ad1 verilen bu durum gesit-
li saglik sorunlarina, 6rnegin solunum problemle-
rine, kalp hastaliklarina, akcigerde iltihaplanma ve
islev bozuklugu problemlerine neden olabilir.

Pargacik kirliligine yol agan bu kirleticilerin yani
sira havadaki nano bityiiklitkteki parcaciklarin, vii-
cudun kendi dokularina karst savunma mekaniz-
mas1 gelistirmesiyle ortaya ¢ikan otoimmiin has-
taliklar (6rnegin romatoid artrit) ile baglantili ol-
dugunu gosteren arastirmalar var. Farkli boyutlar-
daki amorf karbon, silisyum dioksit ve karbon na-
notiip parcaciklar ile yapilan ¢alismada, bu madde-
lerin belirli bir protein molekiiliiniin yapisinda ne-
den oldugu degisiklik sonucu olugan yeni proteinin
otoimmiin hastaliklarin gelismesine yol a¢tig1 gos-
terildi. Bu sonuglar nanoteknoloji iiriinlerinin ha-
va kalitesinin belirlenmesinde kiiresel dlgekte sag-
lik problemlerine neden olan yeni bir kirletici tii-
rii olarak dikkate alinmasi gerektigi goriisiinii des-
tekliyor.

Metal ve metal oksit nanoparcaciklarin serbest
radikal adi verilen, tepkimeye girmeye hayli istek-
li oksijen bilesiklerinin olusmasina neden oldugu
ve serbest radikallere karg1 viicudun kendini koru-
makta kullandig1 antioksidanlarin islevini engelle-
digi biliniyor. Serbest radikaller DNA hasarina do-
layisiyla mutasyona ve kanser riskinde artisa neden
olabilir. ACS Nano dergisinde yayimlanan aragtir-
mada glimiis, demir oksit, ¢inko oksit, seryum ok-
sit ve silisyum dioksit nanopargaciklarin, farkl iki
hiicre tiirii tizerindeki zehirlilik etkisi incelendi ve
¢inko oksit ve glimiis nanoparcaciklarin her iki
hiicre grubu 6rneginde de 6nemli miktarda DNA
hasarina yol agtig1 belirlendi. Daha énce nano bo-
yuttaki malzemelerin zehirliligi incelenirken aras-
tirmacilar daha ¢ok hiicre tizerindeki o6ldiiricii et-
kiye odaklanmisti. Ancak DNA hasarlar1 hiicrenin
dogrudan 6liimiine neden olmasa da genetik ma-
teryal lizerindeki zararli etkilerinin kanser, mutas-
yon ve dogustan gelen gelisim problemleri benzeri
sonuglari olabilir.

Mikrop oldiiriicii 6zelligi nedeniyle giimiis na-
nopargaciklar giysilerde, oyuncaklarda, yiyecek
ambalajlarinda sik¢a kullaniliyor. Cinko oksit ise
mordtesi dalga boyundaki 1ginlari engelledigi i¢in

glines kremlerine ekleniyor. Ancak insanlar i¢in za-
rarli olan miktarin ne kadar oldugu sorusunun ce-
vaplanabilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya gerek var.

Peki bitkilerin nano boyuttaki maddelerle etki-
lesiminin sonuglar1 nasil? Bu amagla gergeklesti-
rilen ve toprak olmaksizin minerallerle beslenmis
suda yetistirilen bitki 6rnekleriyle yapilan ¢alisma-
larda bitkilerin nanopargaciklarin tamamini yapisi-
na aldig1 gozlenmis. Ancak toprak drnekleriyle ya-
pilan ¢aligmalarda nanoparcaciklarin biiyiik boli-
miiniin toprakta tutunmasini, bu nedenle toprak
orneklerinde farkli bir durumla kargilasmay1 bek-
leyen aragtirmacilar sasirtici bir sonugla kargilasti
ve nanopargaciklarin bitkilerin yapisinda biyolojik
olarak etkin oldugunu gozlemledi.

Calisma, koklerinde atmosferdeki azotun giib-
re olarak etki etmesini saglayan bakteriler bulunan
bezelye ile gergeklestirildi. Calismada dizel yakitla-
ra yakit verimliligini artirmak icin eklenen ve eg-
zoz gazlariyla atmosfere salinan, dolayisiyla topra-
ga karigma ihtimali olan seryum oksit nanoparga-
ciklarin bitkiler tizerindeki etkisi incelendi. Kokler
ve koklerde bulunan nodiiller yoluyla bitkinin yapi-
sina alinan seryum oksit nanopargaciklarin, kokler-
de bulunan nodiillerdeki bakterilerin azotu amon-
yuma donistlirme siirecini, bu nedenle bitkinin
biiylimesini engelledigi anlasildi. Bu ¢alisma ashin-
da nano boyuttaki maddelerin canlilar i¢in zehirli
olup olmamanin 6tesinde besin zincirinde 6nemli
etkileri oldugunu gosteriyor.

Kiictikler diinyasinda gerceklestirilen miihen-
dislik hayatimizda olaganiistii gelismelere ve kolay-
liklara aracilik ediyor. Ancak bu zamana kadar ger-
ceklestirilen arastirmalar nanoparcaciklarin zehir-
lilik gibi dogrudan etkilerinin yani sira canlilar {ize-
rindeki dolayl etkileri hakkinda ¢ok az sey bildigi-
mizi gosteriyor.

Capi 2,5 mikrometreden kiigiik parcaciklar:
Ornegin yanma tepkimeleri sonucunda

50-70 mikrometre:
Insan saginin kalinhigi

90 mikrometre:
Kum tanesinin ¢api
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olusan parcaciklar, organik molekiiller

Cap1 10 mikrometreden kiigiik parcaciklar:
Ornegin toz, polen
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