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OZET

Hemsirelerin Nanoteknolojiye Iliskin Bilgilerinin Belirlenmesi

Amag: Bu calisma, hemsirelerin nanoteknolojiye iliskin bilgilerini belirlemek
amaciyla yapilmstir.

Materyal ve Metot: Tanimlayici tiirdeki arastirma Ocak 2023 — Ocak 2024 tarih-
leri arasinda Atatiirk Universitesi Arastirma Hastanesinde ¢alisan hemsireler ile yiiriitiil-
miistlir (n=932). Arastirma, orneklemine %95 giiven araliginda, +%5 6rnekleme hatasi
ile arastirmaya alinma kriterlerine uyan 272 hemsire dahil edilmistir. Verilerin toplanma-
sinda, literatiir bilgilerine dayanilarak arastirmaci tarafindan hemsirelerin nanoteknolo-
jiye iligkin bilgilerinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan anket formu kullanilmistir. Aras-
tirma sonucundan elde edilen veriler SPSS 21 paket programi ile tanimlayici istatistiksel
testler kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular: Arastirma sonuglarina gére hemsirelerin, yas ortalamalar1 28.68+6.194,
%68.8’1 kadin ve %55.1°1 bekardir. Hemsirelerin %66.9’u hemsirelik fakiiltesi/yiikseko-
kulu mezunu, % 27.2’si cerrahi kliniklerde ¢alismakta ve %62.9’unun ¢alisma siireleri 1-
5 yildir. Hemsirelerin nanoteknoloji hakkindaki bilgileri incelendiginde, %51.8’inin na-
noteknolojinin saglik alaninda kullanimina iliskin kismen bilgi sahibi oldugu ve
%350.3’{iniin ¢alistiklar1 hastanede nanoteknolojinin kullanilmadigi saptanmistir. Hemsi-
relerin  %50’sinin nanoteknolojinin daha uzun siireli agri kontrolii sagladigini,
%47.4’liniin yara bakimi1 ve tedavisinin siiresini kisalttigint belirttikleri saptanmuistir.
Hemsirelerin %42.6’sin1in nanoteknolojik ilaglarin insan viicuduna etkilerini bilmedikleri
tespit edilmistir. Hemsirelerin %46.3 1 nanoteknolojik tirlinlerin hemsireligi ilgilendiren
bir yenilik oldugunu ve %47.1°1 hemsirelerin nanoteknolojik uygulamalardan haberdar
olmas1 gerektigini diisiinmektedir. Hemsirelerin nanoteknolojinin saglik alaninda riskle-
rine iliskin goriisleri incelendiginde %25.4’1linlin nanopartikiillerin toksik etki giicii oldu-

gunu diigiindigl saptanmustir.

Sonug¢: Arastirma sonucunda hemsirelerin nanoteknolojinin saglik alaninda kul-
lanimu1 ve riskleri ile ilgili bilgilerinin yeterli olmadig1 ve hemsirelerin yarisindan fazlasi-
nin nanoteknolojik {iriin kullaniminda hemsirenin sorumluluklarini bilmedigi saptanmis-

tir.

Anahtar Kelimeler: Bakim, bilgi, hemsirelik, nanoteknoloji, nanotip



ABSTRACT

Determining Nurses' Knowledge Regarding Nanotechnology

Aim: This study was conducted to determine nurses' knowledge of nanotechno-
logy.

Materials and Methods: The descriptive study was conducted with nurses wor-
king at Atatiirk University Research Hospital between January 2023 and January 2024
(n=932). The research sample included 272 nurses who met the inclusion criteria with a
95% confidence interval and +5% sampling error. In collecting data, a survey form pre-
pared by the researcher based on literature information was used to determine nurses'
knowledge of nanotechnology. The data obtained from the research results were analyzed
using descriptive statistical tests with the SPSS 21 package program.

Results: According to the research results, the average age of the nurses is
28.68+6.194, 68.8% are women and 55.1% are single. 66.9% of the nurses are graduates
of nursing faculty/college, 27.2% work in surgical clinics and 62.9% have been working
for 1-5 years. When nurses' knowledge about nanotechnology was examined, it was de-
termined that 51.8% had partial knowledge about the use of nanotechnology in the field
of health and 50.3% did not use nanotechnology in the hospital where they worked. It
was found that 50% of the nurses stated that nanotechnology provided longer-term pain
control, and 47.4% stated that it shortened the duration of wound care and treatment. It
was determined that 42.6% of nurses did not know the effects of nanotechnological drugs
on the human body. 46.3% of nurses think that nanotechnological products are an inno-
vation that concerns nursing and 47.1% think that nurses should be aware of nanotechno-
logical applications. When nurses' opinions about the risks of nanotechnology in the field
of health were examined, it was found that 25.4% thought that nanoparticles had a toxic
effect.

Conclusion: As a result of the research, it was determined that nurses' knowledge
about the use and risks of nanotechnology in the field of health is not sufficient and more
than half of the nurses do not know the responsibilities of nurses in the use of nanotech-
nological products.

Keywords: Care, knowledge, nursing, nanotechnology, nanomedicine
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1. GIRIS

Nanobilim; miihendislik, fizik, kimya, biyoloji gibi pek ¢ok alan ile iliskili ve ¢ok
hizl1 gelisme gosteren multidisipliner bir bilim dalidir. Nanobilim teknolojik olarak kul-
laniminin artmasiyla hayatin pek ¢ok alaninda karsimiza ¢ikmaya baslamistir. Bilimsel
anlamda ilk olarak 1974 yilinda Norio Taniguchi tarafindan nano pargaciklara atifta bu-
lunularak kullanilan nanoteknoloji terimi; nano boyutta sekil ve boyut maniipiilasyo-
nuyla, yapilarin ve sistemlerin tasarimi ve karakterizasyonu sonucu yeni ve {istiin nitelikli
araglar liretmek seklinde ifade edilebilir. Daha kisa bir anlatimla “Atomik hassaslik dii-
zeyinde miihendislik” olarak da tanimlanabilir (Ramsden, 2011).

Nanoteknoloji farkli materyaller iireterek, toplumlar1 degistirmede biiyiik potansi-
yele sahiptir (Maheshwari ve ark., 2012; Kavakli ve ark., 2016). Bilim insanlar1 6zellikle
son donemlerde yeni gelistirilen iirlinlerde nanoteknolojiden nasil yararlanabilecekleri
izerine ¢aligmalar yapmaktadir. Farkli ve benzersiz 6zellikleriyle, ilag sanayi, katalizor-
ler, optik malzemeler, sensorler ve enerji depolama gibi birgok alanda nanoteknolojik
tirtinler kullanilmaktadir (Wang ve ark., 2022). Bu alanlar icerisinde en fazla yatirim ya-
pilan alanlardan biri saglik sektoriidiir (Kiiciikkaya, 2019; Tiiylek, 2021).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarla birlikte klinik uygulamalarin {izerine etki eden
nanoteknoloji; kanser, osteoporoz, ateroskleroz, diyabet, farmakoloji, mikrobiyoloji, de-
zenfeksiyon ve sterilizasyon, agr1 yonetimi, yara iyilesmesi, enfeksiyon 6nlenmesi ve te-
davisi, cerrahi alanlar, oksijenin temin edilmesi gibi klinik uygulama alanlarinda 6nemli
katkilar saglamaktadir (Flores ve ark., 2019; Mazumder ve ark., 2020; Tiiylek, 2021; Edis
ve ark., 2021; Sharma, 2022; Shoaib ve ark., 2023). Heyecan verici gelismeler saglama-
simin yaninda, nanoteknolojinin insan sagligina yapacagi olumsuz etkiler de heniiz net-
lesmemistir ve nanopartikiillerin insanlar {izerindeki kotii etkilerinin arastirildig: calisma-

lar sinirlidir (Halamoda-Kenzaoui ve ark., 2022).



Nanotip uygulamalarinin, teshis ve tedavi imkanlarini arttiracagi, insan sagliginin
korunmasi, gelistirilmesi ve bakim kalitesinin arttirilmasi yoniinde de faydali oldugu bi-
linmektedir. Temel gorevi saglikli ve hasta bireyin bakimini saglamak olan hemsirelerin
de bakim kalitesini artirmak amaciyla nanoteknoloji ve nanotip uygulamalarin1 6gren-
mesi ve hemsirelik bakiminda bu uygulamalar1 kullanmasi gerekmektedir (Kiigiikkaya
2019; Eskandarinia ve ark., 2020).

Klinik alanda yiiriitiilen uygulamalarda sikca karsilasilan nanoteknolojik cihazla-
rin (nanorobotlar, biyosensorler, nanogipler) veya lirlinlerin kullanim1 konusunda hemsi-
relerin bilgilerinin arttirilmasi ve konuya iliskin olumlu tutumlarinin gelistirmelerinin ba-
kim kalitesini artiracagi goriilmektedir (Tiiylek, 2019) . Literatiirde hemsirelerin nano-
teknolojiye iliskin bilgi diizeylerinin arastiran ¢aligmalarin sayisi olduk¢a azdir (Ay,
2009; Gok-Metin ve ark., 2015; Tiylek, 2019; Li, 2022). Bu arastirma; hemsirelerin sag-
lik alaninda giderek kullanimi yayginlagan nanoteknolojiye iliskin bilgi diizeylerinin be-
lirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmadan elde edilecek sonuclarin hemsirelerin na-
noteknolojinin saglik alaninda kullanimina iligkin bilgi ve donanimlarini arttirmaya yo-

nelik yapilacak egitimlerin planlanmasinda rehber olacag: diislintilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Nanobilim ve Nanoteknoloji

“Nano” clice anlamina gelen Yunanca ve Latinceden alinan bir kelimedir. “Nano”
on eki ile tiireyen kelimeler (nanoteknoloji, nanobilim vb.), “nanometre” kelimesinden
gelmektedir. Genel olarak bakildiginda nanometre, diger 6l¢ii birimleri gibi bir 6l¢ii biri-
midir. Bir nanometre, bir metrenin milyarda birine esit olan uzunluk 6l¢iisiidiir (Gok-

Metin ve ark., 2015).

Nanoteknoloji bir 6lgek teknolojisi olarak bilinmektedir ve bu kavramin en iyi bi-
linen tanim1 NNI (National Nanotechnology Initiative) tarafindan yapilan: “yeni uygula-
malar i¢in maddelerin 1-100 nm araliginda 6zelliklerinin anlagilmasi ve kontrol edilme-
sidir”. Nanoteknoloji, bir maddenin atomik molekiiller boyutunda bir ¢esit mithendislik
uygulamalari ile maddenin yeni 6zelliklerinin ortaya konulmasi; nanometre parametre-
sindeki biyolojik, fiziksel ve kimyasal olaylarin anlagilmasi, kontrol edilmesi ve iiretime
gecilmesi amaci ile fonksiyonel 6zellikleri olan materyallerin, cihazlarin ve sistemlerin
gelistirilmesidir (Eren, 2020, s.8). Nanoteknoloji; fizik, kimya, biyoloji ve miithendislik
gibi bir¢ok disiplinde bulunan hibrit bilim dalidir. Ayn1 zamanda saglik, savunma, ilag,
endiistri, elektronik gibi birgok alanda da etkileri bulunmaktadir (Tiiylek, 2019).

2.2. Nanoteknolojinin Tarihi

Yapilan arastirmalarda nanoteknoloji ile ilgili ¢calismalarin, 1960’11 yillarda basla-
dig1 belirtilmektedir. Bu ¢alismalarin ilkinde de 20.ytlizyilin {inlii fizik¢isi Richard Feyn-
man’in 1959 yilinda Amerikan Fizik Derneginin Kaliforniya Teknoloji Enstitiisiinde,
“Asagida Bir Siirli Yer Var” “There's Plenty of Room at the Bottom” adli konugmasiyla
maddelerin boyutlarini kiigiilterek ¢ok daha kiiglik yapilarin Olgiilebilecegini ve yeni
amaglar i¢in kullanilabilecegini belirttigi konusmasi yer almaktadir. Ayn1 zamanda bu

konusma ile Feynman nanoteknolojinin potansiyelini agiklamistir. Boylece nanoteknoloji



tarihinin baslamis oldugu belirtilmektedir (Feynman, 1959; Kocaefe, 2007). Dr. Richard
Feynman, gelecekte bilim insanlarinin ve miihendislerin nano boyutlarda malzeme iirete-
bilecegini dngdrmiistiir ancak nanoteknoloji terimini ilk kez 1974 yilinda Tokyo Univer-
sitesi’nden Norio Taniguchi kullanmistir. Norio’ya gore; “Nanoteknoloji malzemeleri
atom ya da molekiil ayirma, birlestirme ve bozma islemidir” (Kiirk¢tioglu ve ark., 2014).
1990’11 yillarda, biitiin bu ¢aligmalardan da yola ¢ikilarak ortaya konulan Fullerene mo-
lekiilii (plastikten daha hafif, ¢elikten daha gii¢lii, 1s1 ve elektrik gecirgenligi olan bir na-
nometre biiytikliiglindeki madde) ve Japon bilim adamlarinin duyurdugu, Fullerene mo-

lekiiliinden daha esnek yapida olan nanotiiplerin otaya ¢iktigi goriilmektedir (Oner ve

ark., 2016).

Son yillarda, nanoteknoloji ile ilgili Tiirkiye’deki gelismelere bakildiginda, TU-
BITAK biinyesinde gelistirilen 1960’11 yillarda ‘‘Planli Dénem’’ ile bilim ve teknoloji
programlari1 baslamistir. 2001 yilinda da 2003-2023 yillarin1 kapsayan VIZYON 2023
projesi Bilim ve Teknoloji Stratejileri’nin belirlemek amaciyla baglatilmistir (Tiirkiye Bi-
limsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2004). Basta TUBITAK olmak
tizere iilkemizde, Saglik Bakanlig1 ve Bilim, Teknoloji ve Sanayi Bakanlig1 gibi kurulus-
lar da nanoteknolojik bilimsel arastirmalara destek vermektedirler. Tirkiye’nin 2023
Stratejik hedeflerinden olan nanoteknoloji farkindaligini artirma amaciyla UNINANO
adli proje, Pamukkale Universitesi koordinatérliigiinde yiiriitiilen ve Tiirkiye Ulusal
Ajansi tarafindan desteklenen projelerden birisidir (Ers6z ve ark., 2018). Ayn1 zamanda,
iilkemizde nanoteknolojik caligmalar1 desteklemek ve giincel caligmalar takip edebilmek
amactyla, devlet destekli birimler kurulmaya baglanmistir. Bu ¢alismalara ek olarak {il-
kemizdeki birgok iiniversitede de (Orn; Bilkent Universitesi, Atatiirk Universitesi vb.)
arastirma merkezleri acilarak nanoteknoloji alanindaki ¢aligmalara hiz verilmistir (Eren,

2020, s.10; Atatiirk Universitesi, 2024; Bilkent Universitesi, 2024).



2.3. Nanoteknolojinin Onemi

21. yiizyilin teknoloji devrimi olarak gdsterilen nanoteknolojinin bu denli biiyiik
bir ilgi gérmesinin sebeplerine bakildiginda yalnizca kiigiik boyuttaki maddeleri incele-
yen bir alandan daha fazlasi oldugu goriilmektedir. Bilinen farkli fizik yasalarina karsi
nano Ol¢ekteki maddeyi etkileyen tiim fizik yasalarinin daha baskin olmasi, bu bilimin
farkli ve 6nemli olmasini saglayan 6zelliktir. Optik, esneklik/dayaniklilik (mekanik) ve
iletkenlik (elektriksel) gibi birgok 6zelligin nano dlgekte oldukca farklilastigr goriilmek-
tedir. Bilgi teknolojisinde de olduk¢a 6nem arz eden nanoteknoloji, insan {izerinde de
devrim niteligindeki bir¢ok yeniligin anahtaridir (Kiirkgtioglu, 2019). Kiigiilen ebatlarin,
kuantum O6zelliklerini daha net hale getirdigi goriilmiistiir. Bu baglamda bakildiginda,
malzemelerin nanodlgekteki yapilarinin kontrolii ile malzemelerin bir¢ok 6zelligi ve bu
ozelliklerden dogan islevleri de kontrol edilebilmektedir. Nanoteknolojik tiriinler, ben-
zersiz ve farklh 6zellikleri sayesinde biiyiik 6nem arz etmektedir ve ilag endiistrisi, sen-
sorler, enerji depolamasi, katalizorler, optik malzemeler ve tip dahil olmak tizere farkli
birgok alanda yeni iirlinler gelistirilecektir. Bu teknoloji ile birlikte gelisen iilkelerde ya-
sam kalitesi artarak ekonomik anlamda gelismeler saglanacaktir (Tiiylek, 2019; Mitchell

ve ark., 2021; Tiiylek, 2021).

2.4. Naoteknolojinin Amaclari ve Kullanim Alanlar

Nano oOlgekteki yapilarin kendilerini ve malzemelerini kontrollii olarak {ireterek
bu malzemelerin islevlerini ve 6zelliklerini belirleyip nano boyutlarda aygitlar iiretebil-
mek ve bu aygitlar1 giinliik yasantimizda kullanima hazir hale getirmek nanobilim ve na-

noteknolojinin hedefidir (Kadioglu, 2010).
Nanoteknolojinin amaglarini sdyle siralayabiliriz:

» Nanometre birimi ile 6l¢iilebilen yapilarin analizinin yapilmasi



» Nanometre ebatlarindaki yapilarin fiziksel 6zelliklerinin arastirilmasi
» Daha tstiin 6zellikli malzemeler tiretilmesi

» Dabha hafif, daha hizli ve daha dayanikli malzemeler iiretilmesi

» Daha az enerji ve malzeme kullaniilmas: (Turgut ve ark., 2010).

21. yiizyilda teknolojinin devrimi olarak nitelendirilen nanoteknoloji; otomotiv ve
savunma sanayi, insaat, tekstil, tarim, tip ve ilag sanayi, bilisim ve haberlesme, molekiiler
biyoloji ve gen miihendisligi, uzay ve ugak teknolojileri, yap1 malzemeleri, kisisel iirtinler
gibi bircok kullanim alani ile hayatimiza dahil olarak olaganiistii sonuglar dogurmaktadir.
Nanoteknoloji kullanilarak iiretilen iiriin ve malzemelerin; sekil, boyut, fonksiyonel yap1
ve reaktivite gibi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri gliniimiiziin gelismis teknolojisi ile bir-
lestiginde nanoteknoloji liretim ve tiiketim sektorlerinin hemen hemen tamaminda nano-
teknolojinin kullanildig1 goriilmektedir (Ozkaleli ve ark., 2016).

Nanomateryaller ile genis bir aragtirma ve uygulama alanina sahip olan nanotek-
nolojinin saglik alaninda kullanim amaci; hastaliklar1 6nlemek, erken teshis ve tedavi,
hiicre fonksiyonlarimi kontrol etmek, viicudun molekiiler bilgisini gelistirmek, yara iyi-
lesmesini saglamak, sagligin tesviki ve korunmasi i¢in molekiiler diizeyde araglar gelis-
tirerek kullanimini siirdiirmektir (Tiiylek, 2021). Hemsirelikle baglantili olan meslek ku-
ruluslar1 nanoteknolojiyi, kanita dayali hemsirelik uygulamalarinda 6nemli etkileri olan
bir degisken kabul etmektedirler. Nanoteknolojinin, bakimin kalitesini artirdig1 ve 1yi-
lesme siiresini kisalttigi belirtilmistir (Kiiclikkaya, 2019).

2.5. Nanoteknolojinin Saghkta Uygulama Alanlar ve Etkileri

Tip ile nanoteknolojinin yollarinin kesismesi 20. ylizyilin baglarina dayanmaktadir
(Ho ve ark., 2020). Saglik alaninda nanoteknoloji kullanilmasi, tan1 ve tedavide yeni yo-

nelimlerin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir. Kimya ve fizik bilimlerden ortaya ¢ikan nano



ebatlarindaki molekiiler yapilar, saglik bilimlerinin ihtiya¢ duydugu 6nemli firsatlar1 sun-
maktadir. Nanoteknoloji; goriintiileme, implant materyalleri, niikleik asit analizleri, ya-
pay doku, ilag tagiyicilar1 ve nano cerrahi gibi pek ¢ok saglik alaninda kullanilabilir. Nano
materyallerin liretilmesi, ancak mekansal ve zamansal olarak nano 6l¢iilerdeki sistemlerle
miimkiin olmaktadir. “Biyotaklit” (biomimic) kavrami, tip biliminde nanomateryal kul-
lanimu ile ortaya ¢ikmaktadir. Canli sistemlerde yer alarak enzimatik islevleri taklit ede-
bilen ve makromolekiiler yapidaki nano maddelerin sentezinin giiniimiizde miimkiin ol-
dugu belirtilmektedir (Amin ve ark., 2019; Yoon ve ark., 2020; Sahu ve ark., 2021; Bu-

niyamin ve ark., 2022).

Nanoteknolojinin bir dali olan nanotip; kas, sinir, kemik veya onarilmasi gereken
hasarli dokulara ve tedavi edilmesi gereken hastaliklara yiiksek diizeyde ve molekiiler
Olcekte spesifik olarak yapilan tibbi miidahale anlamindadir. Diger bir deyisle nanotip;
teknolojinin tip diinyasina uyarlanarak uygulanmasidir. Giiniimiizdeki hastaliklarin bir-
cogunun tedavisi fazla zaman gerektirmekte ve bu dl¢lide maliyeti de artmaktadir. Bu
baglamda bakildiginda nanoteknoloji kullanilarak daha hizli ve diisiik maliyetli tedavile-
rin gelistirilebilecegi belirtilmektedir (Ho ve ark., 2020; Tiiylek, 2021). Nanoteknoloji ile
yiiksek derecede 6zgiinliigli olan dlgekler kullanilarak, viicutla molekiiler diizeyde etki-
lesime girecek cihaz ve malzemeler iiretilmistir. Nanoteknoloji ile tasarlanan ve hedef
hiicre-dokuya 6zel klinik uygulamalarda kullanilan bu cihazlar ve malzemeler ile daha az
yan etkilerle daha ¢ok tedavi edici etkinin saglandig1 goriilmektedir. Gelisen nanotekno-
loji uygulamalari ile kisisellestirilmis tibba ek olarak halihazirda var olan tani ve tedavi-
nin kapsam alanini genisleterek daha dogru tani ve teshise olanak saglayacaktir (Falagan-
Lotsch ve ark., 2017; Tiiylek 2021; Zhang ve ark., 2022). Nanotibbin uygulama alanlarina

bakildiginda; DNA dizimi, manipiilasyonu ve tanisi, biyoteknoloji ve biyorobotikler,



BIOMEMS, yapay (sentetik) baglanma alanlari, yapay (sentetik) enzimler ve enzim kont-
rolii, hiicre i¢i cihazlar, hiicre uyarimi ve tanisi, nanoporlar, ilag salinimi, nanomateryal-
ler, nanoterapdétikler, nanorobotlar, yiizeylerin kontrolii, sentetik biyoloji ve nano cihaz-
lar, tanisal cihazlar, ¢ipler, sensorler gibi bircok uygulama alani goriilmektedir (Tiiylek
2019; Lombardo ve ark., 2019; Mazumder ve ark., 2020; Bilal ve Caligir, 2022, s. 132-

133; Malik ve ark., 2023)

2.5.1. Klinik Mikrobiyolojide Nanoteknoloji

Klinik mikrobiyolojide son 20 y1l igerisinde ¢ok 6nemli gelismeler meydana gel-
mistir. Klinik 6rneklerdeki mikroorganizma genetik materyallerinin ve kiiltlir antibiyog-
ram sistemlerinin 2-3 saat gibi kisa bir siirede hizlica analiz edilmesi tani testlerinde
onemli degisiklikler ortaya ¢ikarmistir. Bu durumla birlikte hastaliklarda fenotipten ¢ok
genotipe odaklanilmis ve hastaliklarin etiyolojileri ortaya ¢ikarilmistir. Testlerin yapil-
mas1 ve sonug¢lanmasi i¢in gegen siire kisalirken testlerin 6zgiilliigli ve duyarlilig1 da art-
mustir (Elfadil ve ark., 2022). Yine nanoteknoloji sayesinde etkisi var olan antibiyotikler-
den ¢ok daha giiclii olan yeni nanobiyotikler gelistirilmistir (Chagraborty ve ark. 2022;

Elfadil ve ark., 2022).

Bakteri ve viriislerin erken donemde tanilanmalarina iligkin nanoteknolojik tiriin-
ler, tanilama siirecine dahil edilmistir. Uzun ¢alismalar sonucunda gelistirilen sensdrler
sayesinde HIV, SARS gibi viriislerin erken donemde tanilanmasi saglanarak bu viriislerin
neden oldugu hastaliklarin erken donemde, hizlica tedavisine baglanabilecektir. Bu
alanda kullanilan mikrogcipler sayesinde HIV viriisii geleneksel tanilama yontemlerinden
2-3 ay erken tanilanabilmektedir. Yine bu baglamda bakildiginda Avrupa’da cocaine, he-
roin, methamphetamine, amphetamine ve cannabis ilaglarindan olusan 5 farkli narkotik

ilag grubunu tek bir tiikiiriikten 90 saniye gibi kisa bir siirede tanimlayacak nanoteknolo-



jik bir cihaz gelistirilmistir. Bu cihaz sayesinde diinya genelinde kriminal suglar, yol ke-
nari testleri ve acil durumlarda hizli bir sekilde tarama yapilarak miidahale edilebilecektir

(GOk-Metin ve ark., 2015; Heng ve ark., 2022).

2.5.2. Farmakolojide Nanoteknoloji

Nanomalzemelerin son 30 yilda farmasétik endiistrisinde kullanimi “nanofarma-
sotik” kavramini dogurmustur ve bu alanda nanoteknoloji; yeni ilag kesfi, ila¢ tasima ve
hedeflendirme konularina ¢éziimler iiretmek amaciyla kullanilmaktadir (Erkekoglu ve
ark., 2018).

Glinlimiizde insan viicudundaki farkli alanlarda bir¢ok nano tasiyici sistem kulla-
nilmaktadir. Beyin hedefli, pulmoner, oral, okiiler, topikal, as1 uygulamalarinda, timér
tedavisinde, gen tedavisinde ve medikal goriintiillemede kullanilan sistemler nanotastyici
sistemlere 6rnek verilebilir (Acar, 2021). Nanoteknolojinin bu sekilde ila¢ dagitim sis-
temlerine uygulanmasz, ilaglarin etkili ve hedefe yonelik dagitimini saglamis, yan etkileri
en aza indirmis ve ilaglarin terapdtik etkinligini arttirmistir (Malik ve ark., 2023). Giinii-
miizde hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglar, nano ebatlardaki kapsiil ve kiirelerin
icine yerlestirilerek kapiller damarlar vasitasiyla kandan dokulara gegerek hedef dokuda
yeterli konsantrasyona eristiklerinde sistemik etki gostermeksizin lokal etki gosterebil-
mektedirler. Bu hedeflendirilmis ilag dagitim sistemleri ve ilag molekiilleri sayesinde
kan-beyin bariyeri ile hiicre zar1 gibi yapilar rahatlikla gegilip hedef alana kolaylikla
ulagma, etkin maddelerin diisiik ¢6ziiniirliikte etkinliginin artirilmasiyla biyoyararlanimin
artirtlmasi saglanabilir. Ayn1 zamanda kiire veya kapsiil seklindeki bu ilaglar viicuttan
fagositoz yoluyla kolayca atilabilmektedirler. Bu ilaglar hedef dokuda yiiksek konsant-
rasyona ulasabilme 6zellikleri sayesinde ciddi enfeksiyon ve kanser gibi hastaliklarin te-
davilerinde uygulamaya alinmistir (Farjadian ve ark., 2019; Tiiylek 2019; Sahu ve ark.,

2021; Heng ve ark., 2022).



Manyetik ila¢ dagitim teknolojisi de, tip alaninda ila¢ dagitimini gelistiren ve te-
davi etkinligini artiran bir diger yenilik¢i yaklagimlardandir. Bu teknoloji, ilag yiiklii na-
nopartikiilleri viicut i¢indeki belirli bir bolgeye yonlendirmek i¢in harici bir manyetik
alanin uygulanmasindan yararlanmaktadir (Pusta ve ark., 2023). Manyetik nanopartikiil-
ler ilaglarla islevsel hale getirilmekte ve daha sonra kan dolasimina enjekte edilmektedir.
Harici olarak bir manyetik alan uygulanan nanopartikiiller, timor gibi istenen konuma
yonlendirilebilmektedirler (Edis ve ark., 2021). Bu yaklasim sayesinde, sistemik maruzi-
yet en aza indirilmekte ve yan etkiler azaltilarak daha hassas ila¢ dagitimina olanak sag-
lanmaktadir (Adir ve ark., 2020). Ayrica nanopartikiiller ila¢ yiikiinii bozunmaya kars1
koruyabilmekte ve bu da stabilitenin artmasini ve ilacin daha uzun siire salinmasini sag-
lamaktadir. Bu nedenle, nanoteknoloji ve manyetik ila¢ dagitim teknolojisinin kombinas-

yonu tibbin kanser vb. ¢esitli alanlarinda umut vaat etmektedir (Pusta ve ark., 2023).

2.5.3. Kanserde Nanoteknoloji

Nanoteknoloji, gelecekte hastaliklarin daha iyi bir sekilde teshis edilmesine ve te-
davi edilmesine yardimci olabilecek nano ajanlar, floresan materyaller, molekiiler teshis
kitleri ve spesifik hedefe yonelik ilaglar gelistirmek i¢in arastirmacilara oldukga iyi bir
firsatlar sunmaktadir (Ou ve ark., 2023). Nanopartikiiller, kii¢iik boyutlar1 sayesinde
hiicre duvarlarina ve kan-beyin bariyerine niifuz edebilmektedirler. Bu durum da hem
kanser hiicrelerini tespit ederek hastaligin yerini ve dogasinin belirlenmesi hem de kanser
hiicrelerine ila¢ ve diger terapdtik ajanlarin ulagtirilmasi yoniinden oldukcga avantaj sag-
lamaktadir (Khan ve ark., 2022). Nanoteknolojinin onkoloji alaninda; kanser hiicrelerini
daha iyi hedefleme, hedef alanda ilag etkinligini arttirma, sistemik toksisiteyi sinirlama,
tanisal duyarlilig1 gelistirme, hiicreleri goriintiilemeyi gelistirme ve radyasyon tedavisini
daha etkili hale getirme gibi 6zellikleri mevcuttur (Shi ve ark., 2017; Falagan-Lotsch ve

ark., 2017). Hedefe yonelik tedavi i¢in gelistirilen bu nanopartikiiller sayesinde, daha
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dogru erken teshis, kanserin ilerlemesinin daha iyi izlenmesi ve daha hizli tan1 konulmasi

olanak saglanabilmektedir (Kher ve ark., 2022).

Nanoteknolojinin kanser teshisinde umut verici bir diger uygulamasi da biyosen-
sorlerin gelistirilmesidir. Biyosensorler, hastanin kanindaki veya diger viicut sivilarindaki
spesifik biyobelirtegleri tespit edebilen kiiciik cihazlardir. Bu biyobelirtegler kanserin
gostergesi olabilmekte ve kanseri erken asamada tespit etmek i¢in kullanilabilmektedirler

(Zhang ve ark., 2022; Quan ve ark., 2022).

Yeni ortaya ¢ikan ¢ok fonksiyonlu, multimodal, teranostik tabanli antikanser te-
davisi, birden fazla yontemi tek bir tedavi yaklasiminda birlestirebilen bir alandir. Bu
yaklasim, nanomateryalleri kullanarak kanseri hem teshis etmeyi hem de tedavi etmeyi
amaglamaktadir (Jing ve ark., 2022). Teranostik tedavi baglaminda multimodal tedavi,
kemoterapi, radyoterapi ve immiinoterapi gibi farkli yaklasimlar1 igerebilmektedir. Bu
yontemler, terapi i¢in kullanilan nanomateryallere dahil edilebilmekte ve boylece hedefe
yonelik dagitim ve artirilmis etkinlik saglanabilmektedir. Klinisyenler, goriintiileme ajan-
larin1 nanomateryallere dahil ederek tedavinin dagitimini ve etkinligini izleyebilmekte-
dirler boylece tedavi daha etkin hale getirilebilmektedir (Karthikeyen ve ark., 2023; Gao
ve ark., 2023). Bu nedenle, nanomateryallerin kullanildig1 ¢ok islevli ve ¢ok modlu tera-
nostik tedavinin kombinasyonu, kanserle miicadelede biiyiik umutlar vadetmektedir. Ge-
leneksel kanser tedavilerine kiyasla kisisellestirilmis ve hedefe yonelik tedavi potansiyeli,

gelistirilmis etkinlik ve azaltilmis yan etkiler sunmaktadir (Jing ve ark., 2022).

2.5.4. Diyabet Tedavisinde Nanoteknoloji
Geleneksel teshis araglarinin zayif yonlerini elimine etmek amaciyla, diyabetin
daha erken ve invazif olmayan bir sekilde tespit edilmesini miimkiin kilacak farkl tiirde

nanoteknolojiler gelistirilmistir. Nanopartikiil bazli goriintiileme teknolojilerindeki son
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gelismelerde, diyabetik hastalarda B hiicre kiitlesinin 6l¢iilmesi i¢in yeni bir yol saglamak
amaciyla MRI altinda B hiicre izlemesi i¢in kontrast ajan olarak farkli tipteki manyetik
nanopartikiiller (MNP) tasarlanmistir. Bu nanopartikiiller konak¢inin hiicreleri tarafindan
igsellestirildikten sonra MRI, B hiicrelerinin veya pankreasin invaziv olmayan gorselles-
tirmesini kolaylastirarak parcaciklar: dogru ve verimli bir sekilde tespit etmektedir. Ay-
rica biyouyumlulugu yiiksek olan nanopartikiiller (SPION) kullanilarak diyabet hastalar1
erken donemde dogu bir sekilde tespit edilebilmektedir (Alavijeh ve ark., 2019; Lemmer-
man ve ark., 2020). Liu ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada aseton seviyelerine dayali
olarak diyabeti teshis edebilen kuantum noktasi (QD) odakli bir nefes sensorii gelistir-
mislerdir ve bunun sonucunda tek bir nefeste diyabet hastalarinda mevcut olan aseton

seviyelerinin dogru sekilde 6l¢iilmesi saglanabilmektedir (Liu ve ark., 2019).

Glikoz biyosensorleri (tiikiiriik, goz yasi, idrar, kan biyosensdrleri, implante edi-
lebilir biyosensorler, baskili biyosensorler) eskiden beri tip alaninda diyabeti yonetmek
i¢in kullanilmistir. Diyabetin 6nemli bir belirleyicisi olmaya devam eden kandaki glikoz
seviyeleri, biyosensorler kullanilarak izlenmektedir (Pullano ve ark., 2022; Shoaib ve
ark., 2023). Biyosensorler, insanlarin kan sekeri diizeylerini yonetmesine ve hastalikla
ilgili viicut tepkilerini degerlendirmelerine olanak tanidigi i¢in hayati 6nem tagimakta-
dir. Ayn1 zamanda biyosensorler, tedavi saglamanin yani sira hastaliklar: hizli bir sekilde
teshis edebilmekte ve hastalarin durumlarini izlemeye olanak saglamaktadirlar (Shoaib
ve ark., 2023). Nanoteknolojideki son gelismeler, biyosensorler kullanilarak tespit edil-
mesi hedeflenen biyomolekiiler hedeflerle dogrudan etkilesime giren; nano 6lgekli par-
caciklar, nanocubuklar, nanotiipler ve nanoteller gibi nano-alanda yapilar ve cihazlar
olusturulmasina olanak saglamistir. Bu cihazlar, geleneksel biyosensorlerle karsilastiril-

diginda; olaganiistii elektriksel iletkenlik ve gelismis optik, elektriksel ve manyetik 6zel-
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likler géstermekte ve ayni zamanda bu cihazlarin, artmis hassasiyet ve daha hizli reaksi-
yon siiresi potansiyeline de sahip oldugu goriilmektedir (Mohammad ve ark., 2020; Khan
ve ark., 2022). Nanoteknoloji, daha fazla yiizey alanina sahip sensorler yapilmasina,
elektrotlarin katalitik 6zelliklerinin gelistirilmesine ve nano dlgekte sensorler yapilmasina

yardime1 olmustur (Shoaib ve ark., 2023).

Nanopartikiiller, kontrollii salim profillerine sahip ila¢ formiilasyonlarinin olustu-
rulmasina olanak saglayarak, terapotik ajanlarin zaman i¢inde siirekli ve kontrollii salini-
mini yapabilecek sekilde tasarlanabilmektedirler. Bu durum, insiilinin fizyolojik salini-
mini taklit ettiginden ve terapotik ilag seviyelerinin uzun siireli korunmasina izin verdi-
ginden 6zellikle diyabet tedavisi i¢cin olduk¢a avantajlidir (Lombardo ve ark., 2019; Mitc-
hell ve ark., 2021). Nanoteknolojinin diyabet tedavisi lizerindeki etkisi, hedeflenen ilag
dagitim kapasitesiyle daha da artmaktadir. Ligand islevsellestirilmis nanopartikiiller, spe-
sifik hiicresel reseptorleri veya hastaliga 6zgii belirtecleri taniyacak ve bunlara baglana-
cak sekilde tasarlanabilmektedir. Bu hedefleme yetenegi, terap6tik ajanlarin diyabetik
hiicrelere veya dokulara hassas bir sekilde iletilmesini saglamakta ve saglikli dokularin
ilaca maruz kalmasini en aza indirerek potansiyel yan etkileri azaltmaktadir. Bu 6zgiilliik
diizeyi, hedef dis1 ila¢ dagitiminin istenmeyen sonuglarini hafifletirken tedavi etkinligini

artirmaktadir (Nigam ve ark., 2022).

Siirekli glikoz izlemeyi otomatik insiilin iletimiyle birlestiren yapay pankreas sis-
temlerinin gelistirilmesi, nanosensorler ve nanotasiyicilar da dahil olmak iizere nanopar-
tikiillerin 6nemli bir rol oynadig1 baska bir gelisme olmustur. Bu teknolojiler, biyouyumlu
sensorlerin ve etkili insiilin dagitim cihazlarinin olusturulmasina katkida bulunarak so-
nugta diyabetli bireylerin yasam kalitesini arttirmistir (Nwokolo ve ark., 2023). Siirekli

glikoz takibi i¢in nanopartikiillerle entegre edilmis giyilebilir cihazlar, izleme ve geri bil-
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dirim sistemlerinde onemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir. Bu cihazlar, diyabetli birey-
lere ve onlarin saglik hizmeti saglayicilarina gercek zamanli geri bildirim saglayarak te-
davi planlarinda proaktif ve kisisellestirilmis ayarlamalara olanak saglayabilmektedirler
(Rodriguez-Leodn ve ark., 2021). Diyabetin temel nedenlerini ele alarak gen aktarimi veya
doku miihendisligi i¢in tasarlanan nanopartikiillerin, pankreatik beta hiicrelerini onarabil-
mesi ve yenileyebilmesi i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Bu rejeneratif tedavinin, insiilin
iiretimini yeniden saglayarak hastalarda, sonuglari uzun vadede iyilestirme potansiyeline

sahip olabilecegi belirtilmektedir (Ernst ve ark., 2019).

2.5.5. Yara lyilesmesinde Nanoteknoloji

Modern yara tedavisinden beklentilere bakildiginda; yalnizca yarayir kapatmayi
degil, ayn1 zamanda yarada sistemik ve lokal olarak biiylime faktorlerinin salinmasi, uya-
rim yaparak hiicre boliinmesinin arttirilmasi, bakterisit veya bakteristatik etki gdstermesi,
yarada gerekli oranda nem ve pH dengesinin saglanmasi, devitalize dokularin debrid-
mani, doku hasar1 i¢in mekanik bariyer gérevi gormesi ve ekstraselliiler matriksin prote-
azlar tarafindan yikilmasinin oniine gegilmesi beklenmektedir (Kang ve ark. 2021; Kim
ve ark., 2022). Yara iyilesmesini hizlandirmak i¢in nanoteknolojik olarak {iretilmis biyo-
materyaller: daha fazla antibaktireyel etki olusturma amaciyla kitosan nanofibrilleri, ilag
transferi etkileri amaciyla polietilen glikol nanopartikiillerini, ¢cat1 olusturma amaciyla ko-
lajen nanofibrilleri, antimikrobiyal ve antinflamatuvar etki olusturmak amaciyla giimiis
nanopartikiilleri, antimikrobiyal ve anjiogenetik etki olusturmak amaciyla bakir nanopar-
tikiillerini icermektedir (Amin ve ark., 2019; Pangli ve ark., 2021). Bu biyomateryallerin
yapisina; bliylime faktorleri, analjezikler veya kok hiicreler, bakterisit veya bakteristatik
antibiyotikler, gen tedavileri ayrica eklenebilmektedir. Bunun yaninda nanoteknoloji kul-

lanilarak iiretilmis biyomateryaller; sicaklik, manyetik alan, pH, 151k veya ultrason gibi
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dis faktorlere tepkime verecek sekilde de tretilebilmektedir (Amin ve ark., 2019; Kang

ve ark., 2021).

Kronik yaralarda goriilen ECM (ekstraseliiler matriks) kaybi, kendi kendine sekil-
lenebilen nanopartikiillerin ECM’yi taklit etmesiyle telafi edilebilir. Ayrica ECM benzeri
bu yapilar sayesinde biiyiime faktorlerinin kontrollii salinimi, endotelyal hiicre gocii ve
boliinmesinin saglanmasi, biiyiime faktorlerinin yikiminin 6niine gecilmesi ve kontrolli
bir sekilde antibiyotik salinimi ile olusabilecek enfeksiyonlarin dnlenmesi saglanabil-
mektedir. Yara iyilesme siireci bu sayede hizlanmaktadir. Bu nanomateryaller; peptit ile
kaplanmis altin nanopartikiilleri, hidrojelleri, SDF1- EPL nanopartikiilleri ve kendi ken-

dine sekil alan nanofibrilleri bulundurmaktadir (Kang ve ark., 2021).

Yara bakiminin en spesifik alanlarindan birisi olan yanik tedavisinde derinin ko-
ruyucu tabakasi zarar gordiigii i¢in iyilesmenin en kisa siirede ger¢eklesmesi biiyiikk onem
arz etmektedir. Giimiis siilfadiyazin kullanilarak tedavi edilen yanik yaralarinin giimiis
nanopartikiiller kullanilarak yapilan tedaviye gore daha geg siirede iyilestigi belirtilmistir.
Ayni zamanda giimiis nanopartikiiller kullanilan yanik yaralarinda daha iyi agr1 kontrolii,
daha az hipertrofik skar ve daha az enfeksiyon goriildiigi belirtilmistir (Eskandarinia ve
ark., 2020; Kim ve ark., 2022). Glimiis nanopartikiiller; daha kolay ve hizli dagilmakta,
artmis ylizey alani sayesinde daha fazla bakteriye temas etmekte ve barindirdigr daha
fazla metal sayesinde artmis bakterisit etki gostermektedir (Pangali ve ark., 2021). Doku
catis1 olarak kullanilan nanofibriller, membran ve film ayrica hidrojller de yanik yara-
sinda kullanilan diger nanoteknolojik tedavilere 6rnek olarak verilebilir (Kim ve ark.,
2022). Ayni1 zamanda yanik tedavisinde daha hizli iyilesme saglamak i¢in lesitin NP, pek-

tin/bakir degisimli faujasite NP ve altin NP kullanimi klinik 6ncesi ¢alismalarda umut
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vadetmektedir (Naderi ve ark., 2018). Ancak nanoteknolojik gelismeler kullanilarak {ire-
tilen yara bakim materyallerinin en bliyiik dezavantajlar1 yliksek maliyetli olmalar1 ve

liretim asamalarinin zor olmasidir (Kang ve ark., 2021).

2.5.6. Agr1 Yonetiminde Nanoteknoloji

Nanoteknolojinin klinik tipla daha fazla entegrasyonu, agr1 yonetiminde yeni stra-
tejiler ortaya c¢ikarabilmektedir (Beiranvand ve ark., 2019). Akut perioperatif agrinin te-
davisi geleneksel olarak, yalnizca nosiseptif ile ilgili merkezleri hedef alan opioidlere da-
yanmaktadir. Ancak bu kullanim tolerans gelistirme, istismar, opioid bagimlilig1 ve uy-
gunsuz kullanim gibi nedenlerle siirlandirilmistir (Scholl ve ark., 2019). Devam eden
opioid krizi, NSAID'lere olan ihtiyacin altin1 ¢izerken NSAID'lerin daha yiiksek etkinlige
ve daha diisiik toksisiteye sahip nanoformiilasyonlari, analjezik ve antiinflamatuar teda-
vide olduk¢a 6nemli, yenilik¢i bir atilim noktasi olmaya devam etmektedir (Mazaleus-

kaya ve ark., 2021).

Agr icin verilen tedaviler siklikla anestezi kliniklerinin de goézetiminde yiiriitiil-
mektedir. Noropatik agrida ana etken olan TNF mRNA’s1, altin nanogubuklarla ¢evrili
inhibitér RNA’lar tarafindan hedeflenerek agri olusumu 6nlenebilmektedir. Tramadol
HCL, giinde 3-4 kez recete edilebilen siddetli ve kronik agrilarda kullanilan bir opioid
analjeziktir. [lacin siklikla kullanimi tolerans ve yan etki gelisiminin artmasina neden ol-
maktadir. Igerisinde etanol, su matrisi ve lipitleri bulundurabilen etozomlar ilac, oral de-
zavantajlar azaltmak i¢in topikal Tramadol HCL nin penetrasyonunu daha iyi saglayan
yenilik¢i vezikiillerdendir. Bu vezikiiller oldukca esnek ve yumusaktirlar. Cilde etkili bir
sekilde niifuz ederek ila¢ partikiillerinin gecisini saglarlar (Shelke ve ark., 2018; Bilal ve

Calisir, 2022, s. 132-133).
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2.5.7. Enfeksiyonlarin Onlenmesinde ve Tedavisinde Nanoteknoloji

Nanoteknolojinin gelismesiyle birlikte canli hiicrelerin hiicresel mekanizmalarini
anlayarak cesitli viral be bakteriyel enfeksiyonlarin erken tani1 ve tedavisini kolaylastira-
cak ilgili teknolojilerin gelistirilmesi miimkiin olmustur (Villanueva-Flores ve ark.,
2020). Antiviral tedavilerde goriilen nanoteknolojik uygulamalara bakildiginda; ilag ve
gen aktarimi, floresan biyolojik etiketlerin kullanimi, proteinlerin, patojenlerin ve tiimor-
lerin tespiti, biyolojik molekiillerin ve hiicrelerin ayrilmasi ve saflagtirilmasi, doku mii-
hendisligi, MRI kontrastinin etkilerinin arttirilmasi ve farmakokinetik caligsmalar yer al-

maktadir (Cojocaru ve ark., 2020).

Hem profilaktik hem de terapdtik olarak kullanilabilen nanoasilar, antijenlere karst
immiin sistemi uyarici birer adjuvan olarak kullanilabilirler (Li ve ark., 2021). Nanoasi-
larin geleneksel agilarda goriilen bazi sinirliliklara karsi (zayif immiinojenite, in vivo ins-
tabilite, toksisite ve ¢oklu uygulama gerekliligi) tistiinliikleri oldugu belirtilmektedir.
Nano bazli asilar tarafindan ortaya ¢ikan artmis humoral ve hiicresel bagisiklik tepkisi,
daha kiiciik boyutlarda da goriilmektedir ve bu sayede fagositik hiicrelerin, bagirsakla
iligkili lenfoid doku ve mukozayla iligkili lenfoid doku tarafindan alimi artirilmakta bu
durum da daha ¢ok antijenin taninmasina olanak saglamaktadir. Nanotastyicilarin hedef-
leme boliimleri (peptitler, karbonhidratlar veya antikorlar) ve yilizey modifikasyonlari ile
cesitli bagisiklik hiicrelerinin yiizeyindeki spesifik reseptorler hedeflenerek spesifik ve
secici immiin yanitlar1 olusturmak kolaylasmaktadir (Wang ve ark., 2023.) Bu nanopar-
tikiillerin as1 formiilasyonlarina dahil edilmesinin bir diger faydasinin da antijenlerin veya
adjuvanlarin yavags ve siirekli salinmasin1 saglamak oldugu belirtilmektedir Ayrica nano-
as1 formiilasyonlari liyofilize edilebildigi i¢in soguk zincirde tasima veya saklama gerek-
sinimi ortadan kaldirilarak artan sicaklik araliginda (0°C'den 4°C'ye) raf dmrii uzatilabil-

mektedir (Li ve ark., 2021). Nanopartikiil boyutlarinin bagisiklik sisteminin kolaylikla
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tanimladig1 viriis ve bakterilerle yaklasik olarak ayni olmasi da biiyiik bir avantaj sagla-

maktadir (Singh ve ark., 2017; Sharma ve ark., 2022).

COVID-19 salgini sirasinda nanotip; teshis araglarinin, tedavi stratejilerinin ve as1
dagitim yontemlerinin gelistirilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamistir. Koronaviriis ile
nanopartikiiller arasinda boyut ve isleve bagl benzerlikler mevcuttur. Hem viriis parga-
ciklar1 hem de nanopartikiiller, nano 6lgekte boyuta sahip kiiclik parcaciklardir (Sharma,
2022). Kiigiik boyutlar1 sayesinde, birbirleriyle ¢ok kiiciik 6lgeklerde etkilesime girebil-
mektedirler. Islevsel benzerlikler agisindan da nanopartikiiller belirli islevlere sahip ola-
cak sekilde tasarlanabilmektedir. Ornegin bazi nanopartikiiller, koronaviriis gibi viriislere
yapigabilmelerini saglayan molekiillerle kaplanabilirler (Gupta ve ark., 2021). Oldukga
onemli olan bu islev, nanopartikiillerin viriisii "yakalamasina" olanak tanimaktadir. Bilim
insanlar1, koronaviriis baglaminda nanopartikiillerin teshis, tedavi ve korunma gibi yon-
lerde nasil kullanilabilecegini arastirmaktadir. Nanopartikiiller, koronaviriisiin belirli ki-
simlarina baglanacak sekilde tasarlanabilmektedir. Virlise baglandiklarinda renk degisimi
veya 151k yaymasi gibi 6zellikler gdsterebilecek olan nanopartikiiller, bilim adamlarinin
ve doktorlarin hastanin kani veya tiikiiriigii gibi bir numunede viriisiin varliginin tespit
edilmesini kolaylastirabilecektir (Thi ve ark., 2021). Benzer sekilde nanopartikiiller, an-
tiviral ilaglar1 dogrudan enfeksiyon bdlgesine tasiyabilen ve tedavileri daha etkili hale
getirebilen kiiciik dagitim araclari olarak da kullanilabilecektir (Vahedifart ve ark., 2021).
Ayrica asilarin stabilitesini ve etkinligini arttirmak i¢in burun spreyleri ve mikroigneli
yamalar gibi yeni dagitim yontemleri gelistirmek i¢in nanoteknolojiden yararlanilabil-
mektedir (Gupta ve ark., 2021; Sharma 2022). Bu yaklasimlar, 6zellikle kaynaklarin si-
nirli oldugu ortamlarda asinin erisilebilirligini ve etkinligini artirmaya yardimci olabi-
lir. Nanotiptaki gelismeler, nanoteknolojinin ayni zamanda COVID-19'a kars1 as1 liretim

teknolojilerinde de kullanilabilmektedir (Thi ve ark., 2021).
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2.5.8. Cerrahide Nanoteknoloji

Gelisen teknoloji ile birlikte gilinlimiizde, cerrahi girisimin basarisini da biiyiik
Olclide etkiledigi diisiiniilen, kullanilan malzemenin viicuda uyumlulugu yiiksek (implant
vb.) ayn1 zamanda da dayanikliliginin fazla olmasinin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmek-
tedir. Bu amagla nanoteknoloji kullanilarak iiretilen; noral, plastik ve rekonstriiktif, kar-
diyovaskiiler ve dental implantlar, ortopedik protezler, oftalmik sistemler, insiilin pom-
palar1 gibi ilag veren sistemler, kateterler, adhesifler, siitur ve kan yerine gecen sivilar

gibi bircok iirlinlin cerrahi sistemlerde kullanildig: belirtilmektedir (Buniyamin ve ark.,

2022; Wang ve ark., 2022).

Cerrahi nanorobotik, cerrahi prosediirleri yiiksek hassasiyet ve verimlilikle ger-
ceklestirebilen kiiciik robotlarin veya nanorobotlarin gelistirilmesi ve kullanilmasidir
(Yoon ve ark., 2020). Programlama, miihendislik ve biyoloji gibi alanlar, damar sistemi
tizerinden caligan bir cerrahi nanorobot gelistirmek i¢in birbirleriyle baglantili olarak ¢a-
lismaktadirlar. Bu nanorobotlar, gelismis goriintiileme teknikleri kullanilarak viicudun
belirli bolgelerine yonlendirilerek ilag dagitma, tiimorleri ¢ikarma veya hasarli dokular
onarma gibi gorevleri yerine getirebilmektedirler. Ayrica bu kiigiik 6lgekli cihazlar, lez-
yonlara ve patojenlere karsi teshis ve tedavileri arastirmak gibi ¢cok amach islevlerle iire-
tilmektedir (Yoon ve ark., 2020; Wang ve ark., 2022). Nanorobotlar, karmasik bir aga
bagli diger noronlara zarar vermeden hiicresel cerrahi diizeyinde tek bir dendrit ve néronu
bile kesebilecek kadar kiiciik 6l¢ekte ¢alisabilmektedirler. Bir nanomakas eyleminin bu
nanorobotikler tarafindan yonetildigi, hayvan modelleri kullanilarak yapilan deneylerle
dogrulanmistir (Mazumder ve ark., 2020). Deneylerden alinan sonuglar, bilim insanlari-
nin hastalarin cerrahi kosullarini optimize etmeden 6nce bu konuda daha fazla deney

yapma gerekliligini dogurmaktadir (Zhang ve ark., 2022).
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Dis ameliyatlar1 ve beyin ameliyatlar1 gibi hassas tibbi miidahalelerde kritik bir
adim olan anestezi indiiksiyon prosediirleri i¢in arastirmacilar, milyonlarca nano olgekli
aktif analjezik nanopartikiil ile koloidal bir slispansiyon olusturan nanorobotik siispansi-
yon karigimlari tizerinde ¢alismalar yapmaktadirlar (Naaz ve ark., 2022). Bu nanoparti-
kiiller hastalarin dis eti ve diger hassas kisimlari lizerinde ¢alisarak gevsek doku seviye-
sine kadar derinlere niifuz etmekte ve nanomateryallerin bu gegisi, nanobilgisayarlar ta-
rafindan izlenerek kontrol edilen kimyasal ve sicaklik gradyanlarinin ve konumsal navi-
gasyonun birlikte ¢alisma prensipleri araciligiyla gergeklestirilmektedir (Zhang ve ark.,
2023). Bu nano 6l¢ekli anestezik etki; anestezinin, dis ylizeyi gibi 6ngoriilen organda esit
bir sekilde dagitilmasiyla istenen etkinin hizli bir sekilde elde edilmesine yardimer ol-
maktadir. Ameliyatlarin tamamlanmasinin ardindan dis hassasiyetini normale dondiirmek

icin nanorobotlar, nanobilgisayarlar araciligiyla kontrol edilmektedir (Bhansali ve ark.,

2021).

2.5.9. Aterosklerozda Nanoteknoloji

Son yillarda nanotibbin gelismesiyle birlikte, nanopartikiil bazli hedefleme strate-
jilerinin, aterosklerozun molekiiler goriintiileme ve tedavisinde, liretken ve umut verici
olabilecegine dair kanitlar artmaktadir ( Dormont ve ark., 2018; Pala ve ark., 2020; Chen
ve ark., 2021; Manners ve ark., 2022). Mevcut ilaglarin hedefe yonelik tedavi gelistirip
yan etkilerinin en aza indirilebilmesi i¢in nanoteknoloji sayesinde yeni dagitim sistemleri
gelistirilmistir. Bu dagitim sistemleri ateroskleroz tedavilerinde da olduk¢a 6ne ¢ikmak-
tadir. Ateroskleroz tedavisinde kullanilan bu nanotasiyict yapilar ayn1 zamanda hastalik
seyrini ve inflamasyonu goriintiilemede de kullanilmaktadir. Hiicreye 6zgii reseptorler ve
molekiiller gibi yeni araglar yapilan yeni nanotip arastirmalari sayesinde gelistirilmekte-

dir. Deneysel olarak incelenen bu molekiillerin bircogu makrofaj ve endotelyal hiicre he-
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defleme; tromboz, anjiyogenez ve lipit icerigine miidahale etme gibi islevleri vardir. Na-
nopartikiiller araciligi ile dagitilan niitrasétiklerin kullanildigi tamamlayici tedaviler ge-
nellikle bu stratejileri kullanmaktadir (Flores ve ark., 2019; Chen ve ark., 2021). Nano-
partikiiller, yarali endotel veya islevsiz damarlar yoluyla hedeflenen plaklara dogrudan
niifuz edebilmektedirler (Wei ve ark., 2018; Manners ve ark., 2022 ). Ayrica, AS lezyon-
larinin anormal mikro ortamina (ROS, pH, enzimler ve kayma stresi) yanit veren nanota-
styicilara ilaglar yiiklenerek ilacin veya goriintiileme molekiillerinin konsantrasyonu art-
tirtlabilmekte ve boylece hedef lezyon bolgesinde ilacin hedeflenmeyen hiicreler, dokular
ve organlar ilizerindeki yan etkileri etkili bir sekilde azaltilmaktadir (Luo ve ark.,
2023). Maruf ve ark. (2019) son yillarda AS tedavisi i¢in duyarli nanoajanlarin arastir-
malardaki ilerlemesini ayrintili olarak bildirilmis ve bazi nanoajanlar klinik aragtirmalar

icin onaylanmistir (Maruf ve ark., 2019).

Aterosklerotik plaklarla tikanmis olan damarlarin agilmasina ek olarak agilan da-
marlarin dolagiminin etkili bir sekilde saglanabilmesi i¢in nanoteknolojik gelismeler 151-
ginda nanostentler iiretilmistir. Uretilen bu nanostentler, kandaki pihtilasma mekanizma-
sin1 etkileyerek hastalarin iyilesme siirecinde etkili oldugu belirlenmistir (Gok-Metin ve

ark., 2015).

2.5.10. Malzemelerin Yiizey Kaplamalarinda Nanoteknoloji

Nanoteknolojinin medikal tekstil alaninda kullanilmasina “nano-tekstil” denil-
mektedir. Bir diger deyisle, nanoteknoloji ile ortaya ¢ikarilan tiim tekstil yiizeyleri “nano-
tekstil” olarak adlandirilmaktadir. Tekstil malzemelerinin nanoteknolojik uygulamalarla
islenmesiyle bu malzemelerde; 1s1 yalitimi, su iticiligi, antifungal ve antibakteriyel 6zel-
likler goriilmektedir (Sharma, 2022). Ameliyathane 6nliigli, ameliyathane box gomlegi,

dokusuz yiizeylerden elde edilen tek kullanimlik 6nliikler, tek kullanimlik maskeler, tek
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kullanimlik ribanali kolluklar, tek kullanimlik galoslar gibi bir¢ok iiriin nanoteknolojik

yontemler kullanilarak iiretilebilmektedir (Dursun, 2015; Thi ve ark., 2021).

Gegmis donemler de karsimiza ¢ikan ve etkileri hala devam eden COVID-19 has-
taliginin yayilmasini 6nlemek i¢in eldiven ve maske gibi kisisel koruyucu ekipmanlarin
(KKE) kullanilmasinin zorunlu oldugu agiklanmistir. Genellikle yiiz maskelerinin lifleri
arasindaki bosluklar 10 ila 30 pm arasinda degismektedir ve bu nedenle viriisle temasi
engelleyemedigi gibi nefes darligina, sicaklik ve basingta artiglara neden olmaktadir (Els-
ton ve ark., 2020). COVID-19'a kars1 koruyucu teknolojiler konusunda, bazi maskeler ve
yiiz kaplamalari, maskenin yiizeyiyle temas ettiginde koronaviriis de dahil olmak {izere
viriisleri yakalayip etkisiz hale getirebilen nanopartikiil kaplamalarla tasarlanmistir (Thi
ve ark., 2021; Sharma, 2022). Nanofiberler gibi NP'lerin basinci diisiirebilecegi ve aym
zamanda 40 nm'den kiigiik pargaciklara kars1 da koruma saglayabilecekleri belirtilerek
antimikrobiyal kumaglar tiretilmistir (Kanovsky, 2016). Balagna ve ark. (2020) yaptiklar
bir ¢aligmada, glimiis nanokiime/silika kompozitten iiretilmis yiiz maskelerinin SARS-

CoV-2'yi inhibe ettigi sonucuna ulasmislardir (Balagna ve ark., 2020).

2.6. Nanoteknolojinin Saglk iizerine Olusturdugu Riskler

Insan yasamina sagladig1 veya ileride saglayacag katkilar agisindan bakildiginda
nanoteknolojik gelismelerin etkisinin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir. Ancak na-
nomateryaller ve nanoteknolojinin getirdikleri avantajlarin yaninda birgok riski de bera-
berinde getirdigi bilinmektedir. Literatiire bakildiginda nanoteknolojinin avantajlarinin
yaninda ortaya ¢ikaracag tehlikelerin de ayni 6lgiide biiyiikliige ve 6neme sahip olacagi
vurgulanmaktadir (El-Sayed ve ark., 2020). Bireysel ya da gevresel olarak toksisite mik-
tarmin ne kadar olduguna tam olarak agiklik getirilmemis olan nano malzemelerin, mu-

tajenik ya da kanserojenik etkilerinin olabilecegi ortaya cikarilmis olup biyolojik etkileri
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ise tam olarak bilinmemektedir. Bu durumla birlikte genetik toksikoloji kavrami ortaya

cikmistir (Oztiirk ve ark., 2018; Tiiylek 2018).

Sindirim, solunum ve deri yoluyla viicuda alinan nanopartikiiller, dolasima kari-
sabilmektedir. Nanopartikiillerin viicuda alinim yolu 6nemli olmaksizin, viicuda giris ya-
pan bu maddelerin bir¢ok organi etkileyerek bazi hastaliklarin olusmasina neden olabile-
cegi belirtilmektedir. Bir nanopargaciga maruz kalma miktar arttikca olumsuz sonuglarin

da dogru orantili olarak artacagi belirtilmektedir (Taskonak, 2021).

Biyobirikim ve kalicilik konusu da nanoteknolojiyle baglantilidir. Nanomateryal-
lerin ¢evrede uzun siire kalma ve canli organizmalarda birikme potansiyeli vardir (Hala-
moda-Kenzaoui ve ark., 2022; Hemmrich ve ark., 2023). Bu durum hem insan sagligi
hem de ekosistemler ilizerinde potansiyel olarak olumsuz etkilere yol agabilmektedir. EK
olarak, saglik hizmeti ortamlarinda nanomateryallerle ¢aligsan tip uzmanlari; solunum, cilt
temas1 veya yutma yoluyla potansiyel maruziyet riski altinda kalmaktadirlar. Maruz
kalma risklerini en aza indirmek i¢in giivenli kullanim 6nlemleri ve yeterli kisisel koru-
yucu Onlemler alinmalidir (Malik ve ark., 2023). Viicutta birikme ihtimalleri, dagilim
alanlarinin disina ¢ikmalari, protein yapilarini bozarak toksik ve inflamatuar etki olustur-
malar1 baz1 nanopartikiillerin canlilar tizerinde riskli durumlarin olugsmasina yol agabile-

cegini gostermektedir (S ve ark., 2023).

Onceki yillarda piyasaya siiriilen bazi nanobazli iiriinler kamuoyunda bildirilen
yan etkiler nedeniyle piyasadan ¢ekilmistir. Bu nedenle nanotipta risk degerlendirmesi
cok onemli bir konudur ve ayrintili bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir (Thanga-
velu ve ark., 2022). Sitotoksik olan karbon nanotiipler deney hayvanlarinda akciger gra-

niilomlarma neden oldugu belirlenmistir (S ve ark., 2023). Bu ¢alismalar sonucunda go-
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rilmektedir ki uygulama 6ncesinde nano partikiillerin, genetik toksikoloji testleri yapila-
rak muhtemel yan etkilerinin kontrol edilmesi hayati 6nem tasimaktadir. Nanoparcacik-
larin giivenligi, doz ayarlamasi ve kullanimina yonelik deneylere oncelik verilmesi de

bliyiik 6nem arz etmektedir (Halamoda-Kenzaoui ve ark., 2022).

2.7. Nanoteknoloji ve Hemsirelik

Giliniimiiz hemsireleri, hastasinin bakim planlarini olustururken teknolojik sistem-
lerden daha fazla yararlanan ve etkilenen, malzemelerin etkin kullaniminda karar verici
olan bu alandaki en 6nemli saglik profesyonellerinden birisidir (Kii¢iikkaya, 2019). Geg-
tigimiz yillarda yapilmaya baslayan calismalarla birlikte nanoteknolojik gelismelerin kli-
nik uygulamalarin iizerine etki etmesiyle kanita dayali hemsirelik uygulamalar1 degisip
geliserek biitiinciil yaklagimla verilen hemsirelik bakiminin kalitesi artmakta ve bu durum
lyilesme siiresinin kisalmasina yardimci olmaktadir. Ayrica giiniimiizde nanoteknoloji,
pek ¢ok klinik uygulama alanlarinda kullanilarak insan sagligini iyilestirmek {izere kat-

kilar saglamaktadir (Gupta ve ark., 2017; Kiigiikkaya, 2019).

Nanoteknolojide ortaya ¢ikan gelismelerle birlikte klinik uygulamalarinda ve ka-
nita dayali hemsirelik uygulamalarinda da gelismeler olmaktadir. Bu nedenle hemsireler
hastalara daha etkili, kaliteli ve giivenli bakim saglayabilmek i¢in nanoteknolojik gilincel-
lemelerin takipgisi olmahidirlar (Kiiciikkaya, 2019). Hemsirelik mesleginde nanoteknolo-
jinin énemi sliphesiz biiyliktiir. Hemsirelik alanina bakildiginda 6zellikle; yara bakimi ve
tyilesmesinde, kanserin erken donem tanilanmasi ve tedavi edilmesinde, kliniklerde en-
feksiyonun onlenmesinde nanoteknolojik iirlinlerin kullanildigi gériilmektedir. Bu se-
beple hemsirelerin klinikte kullanimda olan nanopartikiillerin biiytikliiklerine ve molekiil
yapilaria dikkat etmeleri gerekirken ayn1 zamanda bu partikiillerin deri yoluyla veya in-

halasyonla viicuda girisini dnlemek icin 6zel uygulamalar ve koruyucular gelistirmek
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tizere galismalar1 gerekmektedir (Gok-Metin ve ark., 2015; Eskandarinia ve ark., 2020;

Kher ve ark., 2022; Li, 2022).

Bilim insanlari, 2050’11 yillarda var olan mesleklerin yeniden yapilanmasiyla bir-
likte hemsirelik mesleginin de saglik bakim sistemindeki islevinin 6neminin artacagini
diistinmektedirler. Yakin gelecekte nanoteknolojideki yeni caligmalar, genetik gelisme-
ler, sosyal medya ve robot hemsirelerin ortaya ¢ikmasi gibi ileri teknolojilere ek olarak
yeni hastalarin ortaya ¢ikmaya baslamasi, cevresel degisimler, yasl niifusun artmasi gibi
kiiresel degisimler de hemsirelik egitimini ve hemsirelik meslegini dolayli ve dogrudan
etkileyerek hemsirelerin rollerinde degisimlere yol acacaktir (Kaya ve ark., 2015; Kiiciik-
kaya, 2019). Tiim bu durumlar, klinisyen hemsirelerin ve gelecegin hemsireleri olan hem-
sirelik 6grencilerinin nanoteknolojik cihazlarin ve iirlinlerin kullanimi konusunda bilgi-
lerinin ve olumlu tutumlarinin artirilmasi zorunlulugunu dogurmustur. Ancak literatiire
bakildiginda bu konuyla ilgili hemsirelik ¢aligmalarinin oldukca az oldugu goriilmekte-
dir. Nanoteknolojik yenilikler konusunda hemsirelerin literatiirii takip etmeleri, yeni arag-
tirmalar ile literatiire katkida bulunmalar1 ve hastalara bu konularda danismanlik verme-

leri gerekmektedir (Ay, 2009; Gok-Metin ve ark., 2015; Li, 2022).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmanin Tiirii

Arastirma tanimlayici olarak yapilmustir.

3.2. Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Zaman

Arastrma Ocak 2023- Ocak 2024 tarihleri arasinda Atatiirk Universitesi
Aragtirma Hastanesi’nde gerceklestirilmistir.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini Atatiirk Universitesi Arastirma Hastanesinde calismakta
olan 930 hemsire olusturmustur. 18 yas ve {istii olan, herhangi bir iletisim sorunu olama-
yan ve meslekte en az 6 ay ve lizeri ¢alismis olan hemsireler ¢alismaya dahil edilmistir.
Orneklem biiyiikliigii Salant ve Dillman’nin (1994) belirledigi asagidaki formiil ile he-
saplanmuistir:

n=N.t%p.q/d* (N-1)+t.p.q

N: Hedef kitledeki birey sayisi

n: Ornekleme almacak birey sayist

p: Incelenen olayin gériiliis siklig1 (gergeklesme olasiligr)

q: Incelenen olaym goriilmeyis sikligi (gergeklesmeme olasiligr)

t: Belirli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna goére bulunan teorik deger

d: Olayin goriiliis sikligina gore kabul edilen + 6rnekleme hatasi ile hesaplanmistir
(Salant ve Dillman, 1994).

Orneklem formiilii kullanilarak homojen bir yapida olmayan bu evren igin % 95
giiven araliginda, + % 5 6rnekleme hatas1 ile gerekli 6rneklem biiyiikliigii n = 930 (1,96)?
(0,5) (0,5) / (0,5)? (930-1) + (1,96)? (0,5) (0,5)= 272 olarak hesaplanmistir ve arastirma

272 hemsire ile tamamlanmustir.
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3.4. Veri Toplama Aracglar

Verilerin toplanmasinda, literatiir bilgilerine dayanilarak arastirmaci tarafindan
hazirlanan anket formu kullanilmistir (Gok-Metin ve ark., 2015; Aydin-Sayilan ve ark.,
2016; Baybek ve ark., 2017; Ciftci ve ark., 2019; Kiigiikkaya 2019).

Anket Formu (EK 4): Arastirmaci tarafindan konu ile ilgili literatiirden yararla-
narak dort bolim seklinde hazirlanan bu form; hemsirelerin yasi, cinsiyeti, medeni du-
rumu, egitim durumu, calistig1 klinik, ¢alisma siiresi, giinliik internet kullanim stiresi ve
interneti kullanim amaclar1 gibi sosyo-demografik 6zelliklerini ve hemsirelerin nanotek-
nolojinin saglik alaninda kullanimina iliskin bilgi ve diisiincelerinin belirlemeye yonelik
sorulardan olugmaktadir (Gok-Metin ve ark., 2015; Aydin-Sayilan ve ark., 2016; Baybek
ve ark., 2017; Ciftei ve ark., 2019; Kiiciikkaya, 2019).

3.5. Verilerin Toplanmasi

Arastirma verileri arastirmaci tarafindan hemsirelerin uygun oldugu giin ve saat-
lerde toplanmistir. Arastirmaci tarafindan dagitilan anketler hemsireler tarafindan doldu-
rulduktan sonra geri toplanmistir. Her bir anketin doldurulmasi yaklagik 10-15 dk stir-
mustiir.

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS 22 paket programinda tanimlayici istatis-
tiksel testler kullanilarak (sayi, yiizde, ortalama ve standart sapma) analiz edilmistir.

3.7. Arastirmanin Etik Ilkeleri

Arastirmaya baslamadan once, Atatiirk Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Ku-
rulu’ndan 29.12.2022 tarihli B.30.2.ATA.0.01.00/40 sayili etik kurul onay1 (EK-2) ve
arastirmanin yapilacagi hastaneden kurum izni (EK-3) alinmistir. Katilimcilarin bilg-
ilendirilmesi amaciyla anketin baslangi¢c boliimiinde yer alan arastirmacilar tarafindan

hazirlanan bilgilendirme yazis1 goriisme 6ncesinde katilimcilar tarafindan okunup yazili
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olarak onaylar1 alinmistir.

3.8. Arastirmanin Sorusu

Hemsirelerin nanoteknolojinin saglik alaninda kullanimu ile ilgili bilgi durumlari
nedir?

3.9. Arastirmanin Simirhhiklari

Arastirmanin ilgili tarihlerde ve Atatiirk Universitesi Arastirma Hastanesi hemsi-
releri ile yapilmasi arastirmanin sinirliligini olusturmaktadir.

3.10. Arastirmanin Degiskenleri

Arastirmanin bagimh degiskeni: Hemsirelerin saglik alaninda nanoteknoloji
kullanimina iligskin bilgi durumlari

Arastirmanin bagimsiz degiskeni: Hastalarin sosyo-demografik 6zellikleri

28



4. BULGULAR

Hemsirelerin tanimlayici 6zelliklerinin dagilimi Tablo 4.1°de yer almaktadir.

Tablo 4.1. Hemsirelerin tanimlayici 6zelliklerinin dagilimi (n=272)

Tammlayic1 Ozellikler

X+SD

Yas (Y1) 28.68+6.194
n %

Cinsiyet
Kadin 187 68.8
Erkek 85 31.2
Medeni Durum
Evli 122 44.9
Bekar 150 55.1
Egitim Durumu
Saglik meslek lisesi 49 18.0
Hemsirelik fakiiltesi/yiiksekokulu 182 66.9
Lisansiistii egitim 41 15.1
Calistig1 yer
Dahili Klinikler 56 20.6
Cerrahi klinikler 74 27.2
Yogun bakim 72 26.5
Acil 34 12.5
Diger (Poliklinik vb.) 36 13.2
Calisma Siiresi
1-5 yil 171 62.9
6-11 y1l 69 254
12-17 yil 18 6.6
18 yil ve iistii 14 5.1
Giinliik Internet Kullamim Siklig
2-4 saat 116 42.6
5-7 saat 118 43.4
8 saat ve lizeri 38 14.0
internet Kullamim Amaci *
Sosyal aglara erisim saglamak 186 68.4
Haber kaynaklarina erisim saglamak 108 39.7
Genel internet gezintisi yapmak 106 39.0
Meslekle ilgili makalelere erisim saglamak 85 31.3

*Birden fazla se¢enek isaretlenmistir.

Arastirmaya katilan hemsirelerin; yas ortalamalar1 28.68+6.194, %68.8°1 kadin ve
%55.1°1 bekardir. Hemsirelerin %66.9’u hemsirelik fakiiltesi/yliksekokulu mezunu, %
27.2’s1 cerrahi kliniklerde ¢alismakta ve %62.9’unun ¢alisma siireleri 1-5 yildir. Hemsi-

relerin internet kullanim sikligina ve interneti kullanim amaglarina bakildiginda
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%43.4’liniin gilinliik 5-7 saat, %68.4’linlin sosyal aglara erisim saglamak i¢in interneti
kullanildig1 goriilmektedir (Tablo 4.1).

Arastirmaya katilan hemsirelerin nanoteknoloji hakkindaki bilgi durumlarinin da-
gilim1 Tablo 4.2°de verilmistir. Hemsirelerin nanoteknoloji kavramini bilme durumu sor-
gulandiginda %47,4’1 nanoteknolojinin; “maddeleri atomsal olarak degistirip, yeni islev-
sellikler kazandiran bir bilimi ifade ettigini” ve %17.3 1 nanoteknoloji kavrami hakkinda
herhangi bir “bilgisinin olmadigm1” belirtmistir. Ote yandan hemsirelerin, %17.3’ii na-
noteknolojinin saglik alaninda kullanim1 hakkinda “bilgi sahibidir” ve %66.2’si nanotek-
noloji ile ilgili bu bilgiyi “internetten” almistir. Ayrica hemsirelerin %30.9’u nanotekno-
lojinin saglik alaninda kullanimina iliskin herhangi bir “bilgisinin olmadigin1”, %51.8’1
de “kismen bilgisinin oldugunu” belirtmistir. Hemsirelerin %50.3 {inlin ¢alistiklar1 has-

tanede nanoteknolojinin kullanilmadiginmi diistindiigii saptanmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Hemsirelerin nanoteknoloji hakkinda bilgi durumlari

n %
Nanoteknoloji Kavramini Bilme Durumu*
Nanoteknoloji maddeleri atomsal olarak degistirip, yeni is- 129 47.4
levsellikler kazandiran bir bilimi ifade eder
Nanoteknoloji maddenin atomik, molekiiler kontroliinii sag- 105 38.6
layan bir bilimi ifade eder
Nanoteknoloji maddelerin anlasilmas1 yoniinde ¢alismalar 64 23.5
yapan bilimi ifade eder
Bilmiyorum 47 17.3
Nanoteknolojinin Saghk Alaninda Kullanimi Hakkindaki
Bilgi Durumu
Biliyorum 47 17.3
Kismen biliyorum 141 51.8
Bilmiyorum 84 30.9
Nanoteknoloji ile ilgili Bilginin Kaynagr*
Internet 180 66.2
Medya/haber 93 34.2
Bilimsel makale/dergi/yaym 54 19.9
Kitap/dergi 45 33.8
Kongre/sempozyum 27 9.9
Diger 8 2.9
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Tablo 4.2. Devam

Calisilan Hastanede Nanoteknoloji Kullanilma Durumu

Kullaniliyor 91 33.5
Kullanilmiyor 137 50.3
Bilmiyorum 44 16.2

*Birden fazla se¢enek isaretlenmistir.

Arastirmaya katilan hemsirelerin nanoteknolojinin saglik alaninda kullanimi ile
ilgili bilgi durumlarinin dagilimi Tablo 4.3’te verilmistir. Hemsirelerin nanoteknolojinin
kullanildigr saglik alanlarini bilme durumu incelendiginde %43.8’inin “yeni ilaglarin ge-
listirilmesinde”, %42.6’sinin “daha dayanikli ve hafif malzemelerin iiretiminde” ve
%36.8’inin “bakteri ve viriislerin daha kolay tanimlanmasinda” kullanildig1 cevaplarin
verdikleri goriilmektedir. % 22.8’inin ise nanoteknolojinin kullanildig1 saglik alanlarina
iliskin “bilgisinin olmadigini” belirttigi saptanmistir. Hemsirelerin nanoteknolojinin in-
san saglig1 iizerine etkileri hakkindaki bilgileri incelendiginde; %61.8’inin “hasta doku
ve organlarin erken donemde teshis ve iyilesmesini saglar’’ ve %44.5’inin ’sistemik/kro-
nik hastaliklar iizerinde etkili takip saglar’’, %24.3 liniin ise “bilmiyorum” cevaplarini
verdikleri saptandi. Hemsirelerin %50’sinin nanoteknolojinin “daha uzun siireli agr1 kont-
rolii” sagladigini, %47.4’liniin nanoteknolojinin yara bakimi ve iyilesmesinde “tedavi sii-
resini kisalttigin1”, %51.5’inin nanoteknolojinin “meme kanseri taramalarinda daha az
hiicre varliginda tan1 koymay1 miimkiin kildigin1” belirttigi tespit edilmistir. Hemsirelerin
%46.3’1 nanoteknolojinin, ‘“hastaliklarin nedenlerinin saptanmasinda yeni yontemler
sagladigin1”, %41,5’1 nanoteknolojinin “kan sekeri kontrolii i¢in yeni cihazlar gelistiril-
mesini”’, %40.1’inin “yapay organ calismalarinin yapilmasini” sagladigini belirtmistir.
Hemsirelerin %35.7’si nanoteknolojinin ilag yapiminda kullanilmasinin “saglam doku-
lara daha az zarar verdigini”, %38.2’sinin nanoteknolojik ilaglarin “insan viicudunda hem
lokal hem sistemik etkiler yaptigin1” belirttigi saptanmistir. Hemsirelerin %42.6°s1 nano-

teknolojinin insan viicuduna etkisi hakkinda bilgisinin olmadigini belirtmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3. Hemsirelerin nanoteknolojinin saglik alanlarinda kullanimu ile ilgili bilgi du-

rumlari
n %

Nanoteknolojinin Kullamildig1 Saghk Alanlarim Bilme Durumu®
Yeni ilaglarin gelistirilmesinde kullanilir 119 43.8
Daha dayanikli ve hafif saglik malzemelerinin iiretiminde kullanilir 116 42.6
Bakteri ve viriislerin daha kolay tanimlanmasinda kullanilir 100 36.8
Kanserle miicadelede kullanilir 98 36.0
Agr1 kontroliiniin saglanmasinda kullanilir 89 32.7
Cerrahi tedavilerde kullanilir 85 31.3
Diyabet tedavisinde kullanilir 62 22.8
Kemik yapilar ile ilgili tedavilerde kullanilir 56 20.6
Enfeksiyonun 6nlenmesinde kullanilir 43 15.8
Bilmiyorum 62 22.8
Nanoteknolojinin Saghk Alaninda Kullaniminin insan Saghg
Uzerindeki Etkilerini Bilme Durumu*
Hasta doku ve organlarin erken donemde teshis ve iyilesmesini sag- 168 61.8
lar
Sistemik/ kronik hastaliklar {izerinde etkili takip saglar 121 44.5
Insan saglig1 iizerinde kalic1 bir etkisi yoktur. 27 9.9
Bilmiyorum 66 24.3
Nanoteknolojinin Agr1 Yonetimindeki Etkilerini Bilme Durumu
Daha uzun siireli agr1 kontrolii saglar 136 50.0
Agri lizerinde bir etkisi yoktur 35 12.9
Bilmiyorum 101 37.1
Nanoteknolojinin Yara Bakim ve Iyilesmesindeki Etkilerini
Bilme Durumu*
Tedavi siiresini kisaltir 129 47.4
Kronik yara tedavisinde kullanilan yontemler gelistirilmistir 94 34.6
Yara bolgesinde agriy1 azaltan yontemler gelistirilmistir 111 40.8
Nanoteknolojik iirlinlerin kullanimiyla pansuman degistirme siklig 73 26.8
azalir
Bilmiyorum 68 25.0
Nanoteknolojinin Kanser Tan1 Ve Tedavisindeki Etkilerini
Bilme Durumu*
Meme kanseri taramalarinda nanoteknolojik tanilama araglari ile 140 51.5
daha az hiicre varliginda tan1 koymak miimkiindiir
Prostat kanserini erken tanilamada kullanilan, prostat dokusundan 111 40.8
yayilan, az sayida spesifik proteinleri tantyan nano-kablolar gelisti-
rilmigtir.
Kanser tedavisinde, nanoteknolojik ilaglar ile hedefe yonelik ilag 103 37.9
dagitimi saglanabilir
Yiiksek sicakligin verdigi sitotoksik etkinin kullanildig: tedavi yon- 48 17.6
temleri geligtirilmistir
Bilmiyorum 80 29.4
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Tablo 4.3. (Devami)

Nanoteknolojinin Klinik Mikrobiyoloji Alanindaki
Etkilerini Bilme Durumu*

Hastaliklarin nedenlerinin saptanmasinda yeni yontem- 126 46.3
ler gelistirilmistir

Kiiltiir testleri ile genetik materyallerin kisa zamanda 107 39.3
analiz edilmesini saglar

Adli suglarda, tiikiirtik salgisindan farkli ilaglar sapta- 74 27.2
yan yontem gelistirilmesinde kullanilir (uyusturucu ve

tiirevleri)

Bilmiyorum 89 32.7

Nanoteknolojinin Diyabet Tedavisindeki Etkilerini
Bilme Durumu*

Hastalarin kan sekeri kontrolii i¢in nanoteknolojik cihaz- 113 41.5
larin yapilmasini saglar

Cilt alt1 yolla yapilan insiilin uygulamalarina yonelik ca- 105 38.6
ligsmalarin yapilmasini saglar

Solunum yoluyla viicuda verilen nano iiriinlerle kan se- 61 22.4
keri kontrolil yapilmasini saglar

Bilmiyorum 102 37.5

Nanoteknolojinin Cerrahideki Kullanim Alanlarim
Bilme Durumu*

Protezlerde kullanilir 101 37.1
Kalp-damar sistemi implantlarinda kullanilir 109 40.1
Yapay organ ¢aligmalarinda kullanilir 109 40.1
Kateterlerde kullanilir 7 28.3
Noral (beyin-omurilik-sinirler) implantlarda kullanilir 92 33.8
Oftalamik malzemelerde kullanilir 53 195
Bilmiyorum 83 30.5

Nanoteknolojinin ila¢ Yapim Cahsmalarina Etkile-
rini Bilme Durumu*

Saglam dokulara daha az zarar verir 97 35.7
Oldukea kii¢iik boyutludur 95 34.9
Kan-beyin bariyeri veya hiicre zarin1 oldukga kolay ge- 86 31.6
cerler

Dokulara dogrudan etki edebilirler 72 26.5
Bilmiyorum 91 33.5

Nanoteknolojik Ilaglarin Insan Viicuduna Etkilerini
Bilme Durumu*

Viicuda bir etkileri yoktur 13 4.8
Sistemik etki yaparlar 18 6.6
Lokal etki yaparlar 21 7.7
Hem lokal hem de sistemik etki yaparlar 104 38.2
Bilmiyorum 116 42.6

*Birden fazla se¢enek isaretlenmistir.

Arastirmaya katilan hemsirelerin nanoteknolojik {iriin kullaniminin hemsirelik ba-

kimindaki yerine iliskin bilgi durumlarinin dagilimi Tablo 4.4°te verilmistir. Arastirmaya
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katilan hemsirelerin, %46.3’1i nanoteknolojik tirtinlerin kullaniminin “hemsirelik mesle-

gini ilgilendiren bir yenilik” oldugunu belirtirken, %41.9’unun “kismen ilgilendirdigi” ve

%11.8’inin de “hemsirelik meslegini ilgilendirmedigini” belirttigi saptanmistir. Hemgire-

lerin %60.3’1i nanoteknolojinin hemsirelik bakiminda “yara iyilesmesi alaninda kullanil-

digin1” ve %47.1°1 hemsirelerin “nanoteknolojik uygulamalardan haberdar olmasi gerek-

tigini” ve %41.9’u hemsirelerin “nanoteknoloji hakkinda hastalara egitim ve danismanlik

vermesi” gerektigini belirtmistir. Hemsirelerin, %25.4’linlin nanopartikiillerin saglik ala-

ninda kullaniminin “toksik etkisinin oldugunu” belirttigi, 6te yandan %22.1’inin de “in-

san saglig1 acisindan zararl olmadigini” belirttigi tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Hemsirelerin nanoteknolojinin bakimdaki yerine iligkin bilgi durumlar

n %
Nanoteknolojik Uriin Kullanim1 Hemsirelik Meslegini Ilgilendiren
Bir Konudur
Evet 126 46.3
Kismen evet 114 419
Hayir 32 11.8
Nanoteknolojinin hemsirelik bakiminda kullanildig1 alanlar*
Agn kontroliinde kullanilir 135 49.6
Yara iyilesmesinde kullanilir 164 60.3
Diyabet yonetiminde kullanilir 128 47.1
Enfeksiyonun 6nlenmesinde kullanilir 114 41.9
Bilmiyorum 58 21.3
Nanoteknolojik Uriin Kullaniminda Hemsirenin Sorumluluklar: *
Hemsire nanoteknoloji hakkinda hastalara egitim ve danigmanlik ver- 114 41.9
melidir
Hemsire nanoteknolojik cihazlari/ilaglari hastalara tanitmalidir 104 38.2
Hemsire nanoteknolojik uygulamalardan haberdar olmalidir 128 47.1
Hemsire nanoteknoloji ile ilgili kanita dayali aragtirmalar yapmali ve 105 38.6
yapilan arastirmalarin sonuglarini takip etmelidir
Hemsire nanoteknolojinin risklerine yonelik 6zel koruyucu uygulama- 95 34.9
lar1 bilmeli ve gerekli 6nlemleri almalidir
Bilmiyorum 63 23.2
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Tablo 4.4. (Devami)

Nanoteknolojinin Saghk Alaninda Kullanmmina iliskin Riskler*

Nanoteknolojinin kullanimi insan saglig1 agisindan zararh degildir
Nanopartikiiller akcigerlerden insan viicuduna kolaylikla giris yap-
maktadirlar

Nanopartikiillerin toksik etki giicii vardir

Sistemik dolagima ¢ok hizli katildiklarindan dolay1 ani 6liime yol
agabilir

Bilmiyorum

60
65

69
40

124

22.1
23.9

254
14.7

45.6

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.
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5. TARTISMA

Arastirma sonucunda hemsirelerin nanoteknoloji kavramini bilme durumlari ince-
lendiginde; %47.4’linlin “maddeleri atomsal olarak degistirip, yeni islevsellikler kazan-
diran bir bilimi ifade ettigini” ve hemsirelerin %51.8’inin nanoteknolojinin saglik ala-
ninda kullanimi ile ilgili kismen bilgisinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica hemsirelerin
%066.2’sinin nanoteknoloji ile ilgili bu bilgileri internetten aldigi saptanmaistir (Tablo 4.2).
Aydin-Sayilan ve ark. (2016) hemsirelik 6grencileri ile yaptiklar1 caligmalarinda, 6gren-
cilerin %38.2’sinin nanoteknolojinin, “maddeleri atomsal olarak degistirip, yeni islevsel-
likler kazandiran bir bilim” oldugunu belirttigi ve dgrencilerin yariya yakininin (%47)
saglik alaninda nanoteknoloji kullanimu ile ilgili bilgilerinin oldugunu saptamistir. Yine
ayni ¢alismada hemsgirelik 6grencilerinin yaridan fazlasinin (%53.4) nanoteknoloji ile il-
gili bilgileri internetten aldigi saptanmistir (Aydin-Sayilan ve ark., 2016). Ciftci ve
ark.’nin (2019) hemsirelik boliimii 6grencilerine nanoteknoloji konusundaki bilgilerini
inceledikleri arastirma sonucunda 6grencilerin %69.6’sinin nanoteknolojiyi, “atomlar1 ve
molekiilleri tek tek isleme ve yeniden diizenleme yoluyla kullanisli, materyal, ara¢ ve
sistem yaratma sanat1 ve bilimi” olarak tanimladigi saptanmistir (Ciftci ve ark., 2019).
Ayni ¢aligmada 6grencilere nanoteknoloji konusunda egitim verilmis ve egitim sonrasi
ogrencilerin nanoteknoloji hakkinda ki bilgilerinin arttig1 saptanmistir. Ibrahim ve ark.
(2011) hastane galigsanlariin (hekim, eczaci, hemsire ve digerleri) nanoteknoloji konu-
sundaki algilarini arastirdiklar ¢aligmada; katilimeilarin %61°inin nanoteknolojiyi duy-
dugu ve katilimcilarin ¢gogunlugunun (%40) nanoteknolojiyi medya araciligiyla duyduk-
lar1 saptanmustir (Ibrahim ve ark., 2011). Nassani ve ark. (2020) tip asistanlariyla yaptik-
lar1 bir calismada, katilimcilarin %87’sinin nanoteknoloji kavramini bildiklerinin ve bun-
larin %54 {iniin de bu bilgiyi internetten aldig1 saptanmistir (Nassani ve ark., 2020). Gii-

niimiizde nanoteknolojinin gelismeye acik yeni bir alan olmas1 ve saglikta kullaniminin
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da heniiz yeni yayginlagsmaya baslamasindan dolay1 konu ile ilgili bilgiler sinirlidir ve bu
bilgiler daha ¢ok internet ve medya araciligi ile 6grenilmektedir. Bu baglamda bakildi-
ginda yapilan arastirma sonuglari literatiirle uyum gostermektedir.

Arastirma sonucunda hemsirelerin nanoteknolojinin kullanildig: saglik alanlarini
bilme durumu incelendiginde %43.8’inin “yeni ilaglarin gelistirilmesinde”, %42.6’sinin
“daha dayanikli ve hafif malzemelerin liretiminde” cevaplarii verdikleri goriiliirken,
%22.81 ise nanoteknolojinin kullanildig1 saglik alanlarina iligkin bilgisinin olmadigim
belirttigi saptanmistir (Tablo 4.3). Aydin-Sayilan ve ark. (2016) yaptiklar ¢alismada ka-
tilimcilarin %51.9’unun cerrahi alanlarda, %49.5’inin ilag yapiminda nanoteknoloji kul-
lanildigin belirttigini ve %40.6’sinin da bu konu ile ilgili bilgilerinin olmadig: tespit edil-
mistir (Aydin-Sayilan ve ark., 2016). Ciftci ve ark. (2019) hemsirelik 6grencilerine nano-
teknoloji ile ilgili egitim verdikleri arastirmalarinda, egitim Oncesinde Ogrencilerin
%069.6’s1 nano dl¢ekteki maddelerin; kanser gibi hastaliklarin tibbi tedavisinde, %65.2’si-
nin ilag¢ sektdriinde, %64.4’linilin yara tedavisinde, %58.5’inin agr1 yonetiminde kullani-
labilecegini belirttikleri, egitim sonrasinda 6grencilerin, %91.1’inin nano 6l¢ekteki mad-
delerin; kanser gibi hastaliklarin tibbi tedavisinde, %83.7’sinin ila¢ sektoriinde,
%88.9’unun yara tedavisinde, %90.4’linlin agr1 yonetiminde kullanilabilecegini belirttik-
leri saptanmistir (Ciftci ve ark., 2019). Literatiirde nanoteknolojinin giiniimiizde; klinik
mikrobiyolojide, farmakolojide, baz1 kanser tiirlerinin teshis ve tedavisinde, agr1 kontro-
liinde, diyabet tedavisinde, yara iyilesmesinde, bazi bulasici hastaliklarin teshis ve tedavi
siireci gibi bir¢ok alanda insan sagliginin olusturulmasi ve gelistirilmesinde kullanildig:
belirtilmektedir ve sonuglarimiz literatiirle uyumludur (Gok-Metin ve ark., 2015; Cryer
ve ark., 2019; Elkhatib ve ark., 2022; Deng ve ark., 2022).

Hemgsirelerin %61.8’1 nanoteknolojinin saglik alaninda kullaniminin insan sagligi

tizerinde hasta doku ve organlarin erken donemde teshis ve iyilesmesinin saglanmasinda
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etkisinin oldugunu diisiiniirken, %44.5’inin sistemik/kronik hastaliklar iizerinde etkili ta-
kip sagladigini diisiindiiglinii ve %24.3’liniin de nanoteknolojinin saglik alaninda kulla-
nimi ile ilgili bilgisinin olmadig1 saptanmistir (Tablo 4.3). Giiniimiizde pek ¢ok kanser
tiirtiniin tan1 ve tedavisinde nanteknoloji tirtinleri kullanilmakla beraber nanoteknolojinin
saglik alaninda kullanimi tilkemizde heniiz ¢ok yenidir (Lee ve ark., 2019; Deng ve ark.,
2022; Yang ve ark., 2022; Zhang ve ark., 2023). Hemsirelerin nanoteknolojinin saglik
alaninda kullanimina iliskin yeterli bilgiye sahip olmamasinin bu durumdan kaynaklan-
mis olabilecegi kannatindeyiz.

Hemsirelerin yaris1 nanoteknolojinin uzun siireli agr1 kontrolii sagladigini diisii-
niirken %37.1’inin bu konuda bilgisinin olmadig1 saptanmistir (Tablo 4.3). Aydin-Sayi-
lan ve ark.’nin (2016) ¢alismasinda hemsirelik 6grencilerinin %20.5’inin nanoteknoloji-
nin agr1 yonetiminde kullanildigini belirttikleri saptanmistir (Aydin-Sayilan ve ark.,
2016). Ciftci ve ark.’nin (2019) caligmasinda egitim oncesinde 6grencilerin %58.5’1 na-
noteknolojinin agr1 yonetiminde kullanildigini diisiiniirken bu oranin egitim sonrasinda
%90.4’e ¢ikt1g1 tespit edilmistir (Ciftci ve ark., 2019). Arastirma sonucunda hemsirelerin
%A47.4’linlin yara bakiminda kullanilan nanoteknolojinin tedavi siiresini kisalttigini dii-
siindiigli saptanmustir (Tablo 4.3). Aydin-Sayilan ve ark.’nin (2016) yaptig1 calismada
ogrencilerin %30.7’sinin nanoteknoloji kullanilan yara bakiminda tedavi siiresinin kisal-
digini1 diisiindiigilinii ve %49.1’inin bu konu hakkinda fikrinin olmadig1 tespit edilmistir
(Aydin-Sayilan ve ark., 2016). Ciftci, ve ark.’nin (2019) hemsirelik 6grencilerine yaptik-
lar1 galismada egitim 6ncesi 6grencilerin %64.9’u nanoteknolojinin yara tedavisinde kul-
lanildigim1 diistliniirken egitim sonrasinda 6grencilerin %88.9’unun yara tedavisinde na-

noteknoloji kullanildiginmi diisiindiigii saptanmistir (Cift¢i ve ark., 2019).
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Arastirmaya katilan hemsirelerin yaridan fazlasi (%51.5) meme kanseri taramala-
rinda nanoteknoloji kullanimi ile daha az hiicre varliginda tan1 koymanin miimkiin olaca-
gin1, %40.8°1 de prostat kanserinde erken tanilamada kullanilan nano-kablolar gelistiril-
digini diisiinmektedir. Ote yandan hemsirelerin %29.4’iiniin de bu konuda bilgisinin ol-
madig1 saptanmustir (Tablo 4.3). Ragucci ve ark. (2023) literatiirdeki 7 calismayi incele-
yerek saglik calisanlarinin nanoteknolojik cihaz uygulamasina yonelik alg1 ve tutumlarini
arastirdig1 calismasinda, saglik ¢alisanlariin bilgilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulas-
mistir (Ragucci ve ark. 2023). S. Li (2022) tarafindan nanoteknolojiye dayali saglik mu-
ayenesi ve hemsirelik teknolojisinin gelistirilmesine yonelik yapilan ¢alismada nanotek-
nolojinin fizik muayenede ¢ok zaman kazandirdigi ve bu teknolojinin gelistirilmesinin
hastalarin bakim memnuniyetini arttirdigini saptamistir (Li, 2022). Aydin-Sayilan ve ark.
(2016) calismasinda 6grencilerin %33.9’unun nanoteknolojinin meme kanserini erken ta-
nilamada kullanildigin1 diisiindiigiinii, yarisinin ise bu konuda fikri olmadigin1 tespit et-
mistir (Aydin-Sayilan ve ark., 2016).

Arastirmada hemsirelerin %46.3’{i nanoteknolojinin; mikrobiyoloji alaninda has-
taliklarin nedenlerinin saptanmasi i¢in yeni yontemler gelistirilmesinde kullanildigini dii-
stindiikleri saptanmistir (Tablo 4.3). Aydin-Sayilan ve ark.’nin (2016) calismasinda 6g-
rencilerin %36.4’1i nanoteknoloji ile hastaliklarin nedenlerinin saptanmasinda yeni yon-
temler gelistirildigini belirttikleri saptanmistir (Aydin-Sayilan ve ark., 2016). Literatiirde
de viriislerin tespitinde ve ortamdan uzaklastirilmasinda kullanilan tekniklerde nanomal-
zemelerin benzersiz 6zelliklere sahip oldugu belirtilmektedir (Elkhatib ve ark., 2022; Wu
ve ark., 2023).

Arastirma sonuglarina gore hemsirelerin %41.5°1 nanoteknolojinin; diyabette kan
sekeri kontrolii i¢in cihazlarin yapilmasinda ve %40.1°1 cerrahide yapay organ calisma-

larinda ve kalp-damar sistemi implantlarinda kullanildigini, %35.7’si nanoteknolojinin
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saglam dokulara daha az zarar verdigini, %38.2°si nanoteknolojik ilaglarin insan viicu-
duna hem lokal hem de sistemik etkilerinin oldugunu belirtmistir. Diger taraftan hemsi-
relerin %42.6’s1 da nanoteknolojik ilaglarin insan viicuduna etkileri ile ilgili bilgilerinin
olmadigini belirtmistir (Tablo 4.3). Siwach ve ark.’nin (2019) diyabet yonetiminde nano-
teknolojinin roliinii inceledikleri bir derlemede, nanoteknolojinin diyabetik aragtirma-
larda, hastanin uyumunu artirarak dogru bilgi sunan ve stirekli glikoz izlemesi saglayan
bir teknoloji oldugu saptanmistir (Siwach ve ark., 2019). Nassani ve ark. (2020) yaptig1
calismada tip asistanlarinin ¢ogunlugunun nanoteknoloji yoluyla olusturulan ilaclari re-
cete etme konusunda kararsiz oldugunu (%46) saptamistir (Nassani ve ark., 2020). Aydin-
Sayilan ve ark.’nin (2016) yaptig1 ¢alismada hemsirelik 6grencilerinin %24.7°sinin nano-
teknolojinin kan sekeri kontrolii i¢in cihazlarin yapilmasinda ve %33.2sinin de cerrahide
protezlerin yapilmasinda kullanildigini bildigi saptanmistir. Yine ayn1 ¢alismada, 6gren-
cilerin %?24.7’sinin nanoteknolojinin saglam dokulara daha az zarar verdigini ve
%?27.6’s1min da nanoteknolojik ilaglarin insan viicuduna hem lokal hem sistemik etki yap-
tigint belirttigi tespit edilmistir (Aydin-Sayilan ve ark., 2016). Sonuglarimiz literatiirle
uyumlu olarak hemsirelerin nanoteknolojinin kullanildig: saglik alanlari hakkinda istenen
diizeyde bilgi sahibi olmadigin1 gostermektedir. Bu sorunun ¢oziilmesi i¢in nanoteknolo-
jinin saglikta kullanim alanlari, amaglar1 ve riskleri hakkinda hemsirelere yonelik egitim
ve seminerlerin diizenlenmesinin faydali olacagi goriisiindeyiz.

Sonuglar incelendiginde hemsirelerin %46.3 {iniin nanoteknolojik iirlin kullanimai-
nin hemsirelik meslegini ilgilendiren bir yenilik oldugunu, %60.3’iinilin nanoteknolojinin
hemsirelik bakiminda en ¢ok yara iyilesmesi alaninda kullanildigini belirttigi saptanmis-
tir. Hemsirelerin yarisindan azinin nanoteknolojik uygulamalardan haberdar olmanin ve
nanoteknoloji ile ilgili hastalara egitim ve danismanlik vermenin hemsirelerin sorumlu-

luklar1 arasinda oldugunu belirttigi saptanmistir (Tablo 4.4). Gok-Metin ve ark.’nin
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(2015) nanoteknolojinin saglik alaninda kullanimi konusunda hemsirelerin sorumluluk-
lariin incelendigi bir derleme ¢alismasinda; hemsirelerin nanoteknoloji hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olmalar1 ve bu alanda arastirmalar yapip hastalara danismanlik vermeleri
gerektigi saptanmistir (Gok-Metin ve ark., 2015). Aydin-Sayilan ve ark.’nin (2016) yap-
t181 calismada hemsirelik 6grencilerinin %47.7 sinin gelismekte olan nanoteknolojik tani
ve tedavilerle ile ilgili hastalara egitim ve danismanlik vermenin hemsirenin sorumluluk-
lar1 arasinda oldugunu belirttigi saptanmistir (Aydin-Sayilan ve ark. 2016). Bu sonuglar
hem hemsirelerin hem de hemsirelik 6grencilerinin nanoteknolojinin kullanimina iliskin
hemsirenin rol ve sorumluluklarinin farkinda olmadiklar1 ve bu konuda bilgi eksikliginin
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda hemsirelerin egitim hayatlarindan itibaren nano-
teknoloji hakkinda bilgilendirilmeleri, yeni nanoteknolojik gelismelerin egitim miifredat-
larina entegre edilmesinin faydali olacagi kanaatindeyiz.

Arastirmada hemsirelerin %25.4 iiniin nanopartikiillerin toksik etkisinin oldugunu
diistindiigii ve %45.6’s1in da saglik alaninda nanoteknoloji kullaniminin riskleri ile ilgili
bilgilerinin olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 4.4). Nassani ve ark.’nin (2020) yapti81 ¢a-
lismada katilimcilarin nanotoksisite konusundaki endiseleri sirasiyla orta (%40), diisiik
(%36) ve yiiksek (%24) diizeyde oldugu saptanmistir. Ayrica yine bu ¢aligmada nanotib-
bin fayda-risk profilinin degerlendirilmesinde de katilimcilarin; %46's1 faydalarin risklere
esit oldugunu, %29'u faydalarin risklerden agir bastigini ve %25'1 risklerin faydalardan
agir bastigim diisiindiigii tespit edilmistir (Nassani ve ark., 2020). Aydin-Sayilan ve
ark.’nin (2016) yaptig1 calismada hemsirelik 6grencilerinin %23.7’sinin nanoteknolojinin
toksik etkilerinin oldugunu, yaridan fazlasinin da (%57.2) bu konuda fikri olmadigin1 be-
lirttigi saptanmistir (Aydin-Sayilan ve ark., 2016). Ayn1 zamanda bir¢ok epidemiyolojik
calisma, nanopartikiillere maruz kalmanin insan saglig tizerindeki olumsuz etkilerini or-

taya koymaktadir. Aloisi ve ark.’nin (2022) yaptig1 calismada nanopartikiillerin; kadin
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dogurganligi lizerindeki toksik etkileri, yumurtalik kanseri ve kisirlik gibi spesifik pato-
lojik durumlara neden olabilecegi tespit edilmistir (Aloisi ve ark., 2022). Nanoteknoloji-
nin risk algis1 nanotip alaninda gittik¢e artmaktadir. Literatiir incelendiginde saglik cali-
sanlariin nanotip konusundaki tutumlar1 olumlu olmasina ragmen eksik bilgilerin nano-
teknolojinin kullanimina iliskin risk algilarini etkiledigi bildirilmistir (Xenaki ve ark.,
2019; Nassani ve ark, 2020; Xenaki ve ark., 2021; Ragucci ve ark., 2023). Bu sonuglar,
saglik calisanlarinin nanoteknolojinin saglik tizerine risk olusturduguna iliskin gortisleri-
nin bilgi eksikliklerinden kaynaklandigini diistindiirmektedir. Literatiir tarandiginda, sag-
lik caligsanlarinin nanoteknolojiyi hastaliklarin teshis ve tedavisi i¢in kullanma konusunda
istekli olmalarina ragmen bilgi eksikliginden kaynakli ¢ekimserlik yasadiklar1 saptanmig-
tir (Xenaki ve ark., 2019; Nassani ve ark, 2020; Xenaki ve ark., 2021; Ragucci ve ark.,
2023). Sonuglarimiz literatiirle uyumludur. Hemsirelerin ve saglik ¢alisanlarinin kullan-
diklar1 nanoteknolojinin etkilerini ve koruyucu onlemlerin neler oldugunu iyi bilmeleri
son derece dnemlidir ve sonuclarimiz hemsirelerin nanoteknoloji hakkinda bilgilendiril-

melerinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda hemsirelerin;

Biiyiik bir cogunlugunun nanoteknolojinin saglik alaninda kullanima ile ilgili ye-
terli bilgiye sahip olmadigi,

Nanoteknolojinin en ¢ok, yeni ilaglarin gelistirilmesi ve daha dayanikli-hafif mal-
zemelerin tiretilmesinde kullanildigimi disiindiikleri,

Cogunlugunun nanoteknolojinin erken donemde teshis ve iyilesmede kullanildi-
gin1 bildikleri,

Yariya yakininin nanoteknoloji kullaniminin risklerini bilmedigi,

Yaridan fazlasinin nanoteknolojik {iriin kullaniminda hastalara egitim ve danis-
manlik verme, nanoteknolojik uygulamalardan haberdar olma gibi sorumluluklar
oldugunu diistinmedikleri saptanmastir.

Bu sonugclar dogrultusunda;

Hemysirelerin, nanoteknoloji ile ilgili egitimler almalar1 ve bilgilerini meslektaslari
ile paylasarak nanoteknolojiyi, kanita dayali hemsirelik uygulamalarinda faaliyete
gecirmelert,

Hemsirelerin, nanoteknoloji kullanarak uyguladiklar1 hemsirelik bakimlarini ka-
yit altina alarak sonuglarini takip etmeleri,

Hemsirelerin, nanoteknoloji kullaniminin risklerini 6grenerek bu konuda ¢alisma-
lar yapmalari,

Hemsirelik egitim miifredatlarinda, nanoteknolojinin saglikta kullanim alanlari-

nin, amagclarinin ve risklerinin entegre edilmesi onerilmektedir.
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Ogrencinin Kayith Oldugu Program Yiiksek Lisans

Tiirii i

dogacak hukuki sorumluluklart kabul ve beyan ederiz.

Yukarida bilgileri verilen tezin intihal tespit yazihmuyla (Turnitin) yapilan tarama sonucunda

elde edilen benzerlik oranlan asagidaki gibidir, Bevan edilen bilgilerin dogru oldugunu, aksi hilde

oranlarmin %35 'den bityiik ofmamas: gerekir.

Biiliimler | Benzerlik Oram Mgksimum Benzerlik Oranlan
L Giris %5 | % 15
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V. Tartisma %5 i c % 20
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EK-2. Etik Kurul Onay Formu

ATATURK UNiVERSITESI TIP
FAKULTESI KLINIK ARASTIRMALAR
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EK-3. Kurum izni

T.C.
ATATURK UNIVERSITESI REKTORLUGU
Saglik Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirligi

Sayr : E-45361945-000-2300083940 09.03.2023
Konu : Uygulama Izni (Sifanur KILIC)

SAGLIK ARASTIRMA VE UYGULAMA MERKEZI MUDURLUGUNE

flgi : 07.03.2023 tarihli ve E-45361945-000-2300081879 sayil belge.

Universitemiz Saghk Bilimleri Enstitiisii I¢ Hastaliklar: Hemsireligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans programi 6grencisi Sifanur KILIC'm, "Hemsirelerin Nanoteknolojiye Iliskin
Bilgilerinin Belirlenmesi" konulu tez ¢aligmasini 01.03.2023-01.03.2024 tarihleri arasinda
hastanemizde ¢aligan hemgireler ile uygulama talebi uygun goriilmiistiir.

Geregi bilgilerinize arz olunur.
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EK-4. Anket Formu

HEMSIRELERIN NANOTEKNOLOJIYE ILiSKiN BILGILERININ
BELIRLENMESI BILGI FORMU

Saymn katilimcl,

Bu arastirma, “Hemsirelerin saghk alaninda giderek kullanimi yayginlasan
nanoteknolojiye iliskin bilgilerini’’ belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

Arastirmaya katilmayi reddetme hakkina sahipsiniz. Bu arastirmaya katil-
may1 kabul etmeniz durumunda sorulara vereceginiz yanitlar gizli tutulacak ve yal-
niz arastirmaci tarafindan degerlendirilerek yalniz bu arastirma amaciyla kullam-
lacaktir. Ayrica size herhangi bir iicret 6denmeyecek ve sizden herhangi bir iicret
talep edilmeyecektir.

Veri toplama amaci ile size verilen anket formundaki her bir soruyu, arastir-
manin giivenilir olmasi icin ictenlikle ve dogru olarak cevaplamaniz gerekmekte
olup ilgi ve yardimlariniz i¢in tesekkiir ederim.

Sifanur Kili¢

Atatiirk Universitesi

Saghk Bilimleri Enstitiisii

¢ Hastaliklar1 Hemsireligi Yiiksek Lisans Program

BOLUM 1: Sosyodemografik Ozelliklerin Belirlenmesi
1. Yasmmz?.............

2. Cinsiyetiniz ?
[0 Kadin
[1 Erkek

3. Medeni durum:
Evli
Bekar

O O

Egitim durumunuz?
Saglik meslek lisesi
Hemsirelik fakiiltesi/ yiiksekokulu

0o

Lisansiistii egitim
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Calistigimiz yer?
Dahili klinikler
Cerrahi klinikler
Yogun bakim

Acil

Diger (Poliklinik vb.)

Calisma siireniz:
1-5 Y1l

6-11 Y1l

12-17 Y1l

18 yil ve iistii

Giinliik internet kullanim siireniz nedir?
2-4 saat
5-7 saat

8 saat ve lzeri

Genellikle interneti hangi amaclarla kullaniyorsunuz? (Birden fazla se¢enegi
isaretleyebilirsiniz)

Sosyal aglara erisim saglamak icin

Haber kaynaklarina erisim i¢in

Meslekle iliskili makalelere erigim saglamak i¢in

Genel internet gezintisi yapmak i¢in

BOLUM 2: Nanoteknoloji Hakkindaki Bilgilerin Belirlenmesi

Nanoteknoloji kavramm sizce neyi ifade etmektedir? (Birden fazla secenegi
isaretleyebilirsiniz.)

Nanoteknoloji maddeleri atomsal olarak degistirip, yeni islevsellikler kazandiran
bir bilimi ifade eder

Nanoteknoloji maddenin atomik, molekiiler kontroliinii saglayan bir bilimi ifade
eder

Nanoteknoloji maddelerin anlasilmasi yoniinde ¢alismalar yapan bilimi ifade
eder

Fikrim yok/Bilmiyorum

Nanoteknolojinin saghk alaninda kullanimi hakkinda bilginiz var m?
Biliyorum

Kismen biliyorum

Bilmiyorum
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Nanoteknoloji hakkindaki bu bilgiyi nereden aldimiz?(Birden fazla secenegi
isaretleyebilirsiniz)

Kitap/dergi

Internet

Medya/haber

Bilimsel makale/dergi/yayin

Kongre/sempozyum

Diger .....

Cahstiginiz hastanede nanoteknoloji kullaniliyor mu?
Kullaniliyor

Kullanilmiyor

Bilmiyorum

Nanoteknoloji hangi saghk alanlarinda kullanilmaktadir? (Birden fazla se-
cenegi isaretleyebilirsiniz)

Yeni ilaglarin gelistirilmesinde kullanilir

Agr1 kontroliiniin saglanmasinda kullanilir

Daha dayanikli ve hafif saglik malzemelerinin tiretiminde kullanilir
Bakteri ve virtislerin daha kolay tanimlanmasinda kullanilir
Kanserle miicadelede kullanilir

Diyabet tedavisinde kullanilir

Kemik yapilar ile ilgili tedavilerde kullanilir

Cerrahi tedavilerde kullanilir

Enfeksiyonun 6nlenmesinde kullanilir

Bilmiyorum

Nanoteknolojinin saghk alaninda kullanilmasinin insan saghg iizerine etki-
leri nelerdir? (Birden fazla secenegi isaretleyebilirsiniz)

Hasta doku ve organlarin erken dénemde teshis ve iyilesmesini saglar

Sistemik/ kronik hastaliklar {izerinde etkili takip saglar

Insan saglig1 iizerinde kalic1 bir etkisi yoktur.

Bilmiyorum

Nanoteknolojinin agr1 yonetiminde etkileri nelerdir?
Daha uzun siireli agr1 kontroliinii saglar

Agr1 iizerinde bir etkisi yoktur

Bilmiyorum

Nanoteknolojinin yara bakim ve iyilesmesindeki etkileri nelerdir? (Birden
fazla secenek isaretleyebilirsiniz.)
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Tedavi stiresini kisaltir.

Kronik yara tedavisinde kullanilan yontemler gelistirilmistir.

Yara bolgesinde agriy1 azaltan yontemler gelistirilmistir.

Nanoteknolojik iirtinlerin kullanimiyla pansuman degistirme siklig1 azalir.
Bilmiyorum

Nanoteknolojinin kanser tani ve tedavisindeki etkileri nedir? (Birden fazla
secenek isaretleyebilirsiniz.)

Meme kanseri taramalarinda nanoteknolojik tanilama aracglari ile daha az hiicre
varliginda tan1 koymak miimkiindiir.

Prostat kanserini erken tanilamada kullanilan, prostat dokusundan yayilan, az sa-
yida spesifik proteinleri tantyan nano-kablolar gelistirilmistir.

Kanser tedavisinde, nanoteknolojik ilaclar ile hedefe yonelik ila¢ dagitimi sagla-
nabilir.

Yiiksek sicakligin verdigi sitotoksik etkinin kullanildigi tedavi yontemleri gelis-
tirilmistir.

Bilmiyorum

Nanoteknolojinin klinik mikrobiyoloji alanindaki etkileri nelerdir? (Birden
fazla secenek isaretleyebilirsiniz.)

Hastaliklarin nedenlerinin saptanmasinda yeni yontemler gelistirilmistir.

Kiiltiir testleri ile genetik materyallerin kisa zamanda analiz edilmesini saglar.
Adli suclarda, tiikiiriik salgisindan farkli ilaglar1 saptayan yontem gelistirilme-
sinde kullanilir (uyusturucu ve tiirevleri).

Bilmiyorum

. Nanoteknolojinin diyabet tedavisindeki etkileri nelerdir? (Birden fazla sece-

nek isaretleyebilirsiniz.)

Hastalarin kan sekeri kontrolii i¢in nanoteknolojik cihazlarin yapilmasin saglar
Cilt alt1 yolla yapilan insiilin uygulamalarina yonelik ¢aligmalarin yapilmasini
saglar

Solunum yoluyla viicuda verilen nano fiiriinlerle kan sekeri kontrolii yapilmasini
saglar

Bilmiyorum

Nanoteknolojinin cerrahideki kullanim alanlari nelerdir? (Birden fazla sece-
negi isaretleyebilirsiniz.)

Protezlerde kullanilir

Kalp-damar sistemi implantlarinda kullanilir

Yapay organ ¢alismalarinda kullanilir

Kataterlerde kullanilir

Noral (beyin-omurilik-sinirler) implantlarinda kullanilir
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Oftalmik malzemelerde kullanilir
Bilmiyorum

. Nanoteknolojinin ila¢c yapim calismalarina etkileri nelerdir? (Birden fazla se-

cenegi isaretleyebilirsiniz)

Saglam dokulara daha az zarar verir.

Oldukga kiigiik boyutludur.

Kan-beyin bariyeri veya hiicre zarini oldukga kolay gegerler.
Dokulara dogrudan etki edebilirler.

Bilmiyorum

. Nanoteknolojik ila¢larin insan viicuduna etkileri nelerdir? (Birden fazla se-

cenegi isaretleyebilirsiniz.)

Viicuda bir etkileri yoktur.

Sistemik etki yaparlar.

Lokal etki yaparlar.

Hem lokal hem de sistemik etki yaparlar.
Bilmiyorum

. Nanoteknolojik iiriin kullanim hemsirelik meslegini ilgilendiren bir yenilik

midir?

Evet
Kismen evet
Hayir

Cevabimiz evetse Nanoteknoloji hangi hemsirelik bakiminda kullanabilir?
(Birden fazla secenegi isaretleyebilirsiniz)

Agr1 kontroliinde kullanilir

Yara iyilesmesinde kullanilir

Diyabet yonetiminde kullanilir

Enfeksiyonun 6nlenmesinde kullanilir

Bilmiyorum

. Nanoteknolojik iiriin kullaniminda hemsirenin sorumluluklari nelerdir?

Hemsire nanoteknoloji hakkinda hastalara egitim ve danismanlik vermelidir.
Hemsire nanoteknolojik cihazlari/ilaglar1 hastalara tanitmalidir.

Hemsire nanoteknolojik uygulamalardan haberdar olmalidir.

Hemsire nanoteknoloji ile ilgili kanita dayali aragtirmalar yapmali ve yapilan
arastirmalarin sonuglarini takip etmelidir.

Hemsire nanoteknolojinin risklerine yonelik 6zel koruyucu uygulamalar: bilmeli
ve gerekli 6nlemleri almalidir.

Bilmiyorum
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18. Nanoteknolojinin saghk alaninda kullanmmimin riskleri nelerdir? (Birden
fazla secenegi isaretleyebilirsiniz)

Nanoteknolojinin kullanimi1 insan saglig1 a¢isindan zararh degildir.
Nanopartikiiller akcigerlerden insan viicuduna kolaylikla giris yapmaktadirlar.
Nanopartikiillerin toksik etki giicii vardir.

Sistemik dolagima ¢ok hizli katildiklarindan dolay1 ani 6liime yol acabilir
Bilmiyorum

(0 O 0 O O
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