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Kuantum Noktaciklar nedir?

Atomlarin arasinda belirli bir uzakligin bulundugu diizenli yapiya kristal denir.
Gozlinuzde bir Kkristal yapiyt canlandurin. Simdi bu yapwyt kat be kat kugultin ve
olabildigince kii¢uik bir hacme sikistirmaya ¢alisin. Kristal o kadar kuguldi ki adeta bir
noktacik oldu. Bilim insanlart bu islemi gercek kristaller tizerinde uyguladigi zaman,
kuantum sinirlamast olarak adlandirilan bir etki ile karsilasirlar. Bu islem sonucunda
kristal o kadar kuguliir ki makro diinyanin yasalarindan ¢ok mikro diinyanin
kuantum yasalarina uyan bir boyuta gelir.

Bu boyutlarda artik ti¢ boyutlu bir cisimden degil, pratik olarak tek boyutlu bir
noktaciktan bahsediyoruz. Bu durumda, bu kristale kuantum noktacigt adint
vermekte sakinca gérmezsiniz herhalde? Iste kuantum noktaciklar, kristallerin bu
bicimde nano (10° m) boyutlara indirgenmesi ile ortaya ¢ikiyor. Bu noktaciklarin optik
Ozellikleri basta olmak tizere bircok yonleri, yepyeni tibbi uygulamalara kapt agiyor.
Tibbi goruntililemeden tedaviye kuantum noktaciklar, nano-teknolojik gelismelerin
saglik alaninda ulasabilecegi potansiyeli gosteriyor.
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Kuantum Sinirlamasi ile Optik Ozellikler
Neden ve Nasil Degisir?

Bir kristalin giderek kugllen bir hacme sigmast
optik Ozelliklerini nasil degdistirebilir? Giderek kii¢tilen
kristalin kuantum kanunlarinin hiitkmune girdiginden
bahsetmistik. Atom cekirdedinin cevresinde farkli enerji
seviyeleri (atomun Bohr modelini hatirimiza getirirsek)
vardir ve bu enerji seviyelerinde elektronlar bulunur.
Elektronlar yiiksek bir enerji seviyesinden alcak bir ener-
ji seviyesine diiserken aradaki enerji farkin foton, yani
151k parcacigi biciminde ¢evrelerine yayarlar. Bu durumu
da biz, bir cismin 1stldamast olarak algilar ve betimleriz.
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Bohr atom modeli. Atomu bir arada tutan, Coulomb yasast ile tanum-
lanan elektriksel kuvvet, yani pozitif (+) ytikli proton ve cevresindeki

negatif (-) yukli elektronlarin aralarindaki ¢ekim kuvvetidir.

Kuantum sinirlamasinda, kristalin atomlart giderek
kiictllen hacim i¢inde adeta sikismaya baslarlar. Bunun
sonucunda stkisarak birbirine yaklasan enerji seviyele-
ri butinlesir ve enerji bantlarint olustururlar. Kuantum
sintrlamast altinda olusan bu enerji bantlart ile birlikte
atomun enerji araliklart degismis olur. Atomun enerji
araliklart ise, bahsettigimiz gibi, atomdan ¢ikan foton-
larin, yani atomun optik dzelliklerinin temelidir. Ozetle,
kiiclilen kristalin atomlarinin enerji seviyeleri arasindaki
enerji farki degisir ve optik Ozelliklerin de degismesine
yol agar.
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Partikiil boyutu ve enerji bantlar arasindaki iliski. Boyut kugtldikce
enerji seviyeleri birbirine o kadar yaklasir ki araliklt enerji seviyeleri
yerine araliksiz enerji bantlart olusur.
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eki, bu optik degisim ne ifade eder? On-

celikle, kuantum swnirlamast altinda iki

Onemli enerji bandt olusur, bu bantlarin
enerji araligt kuantum noktaciklart (yani boyutu si-
nirlandirilan kristali) Giretirken sectigimiz madde tara
ve noktaciklarin boyutu ile kolayca degistirilebilir. Ko-
layca degistirilebilen enerji araligi, kolayca enerjisi
degistirilebilen foton demektir, bu da fotonlarin ren-
ginin degistirilebilir oldugu anlamina gelir. Asagida-
ki gorselde aynt bilesigin iki farkli ebattaki kuantum
noktacik kiimelerinin 1stma goruntileri bulunuyor.
Kuantum mekaniginin bize dJrettigi atom enerjisinin
belirli (kuantize, yani kesikli) dederlerde olabildigi
bulusu, o atomun sinirlt sayida dalga boyunda absor-
bans (sogurulma) veya emisyon (1stma) yapabilecedi-
ni soyler. Bu nedenle 1sumasint istedigimiz kuantum
noktaciklar ancak belli degerdeki dalga boyuna sahip
1sikla uyarabiliriz. Sagdaki ve yan sayfada sol stteki
gorsellerde bahsi gecen dalga boylari, bu kuantum
noktaciklarin 1stmast i¢in gereken absorbans aralik-
larinda secildi. GOrtuldigu tizere, farkli maddelerden
olusan veya farkli boyutlarda noktaciklarin absorbans
araliklart ve dolayistyla da 1suma araliklart farklidir. Di-
ger bir deyisle, bilim insanlart kuantum noktaciklarin
sactigt 1s1gin rengini kolayca degistirebiliyor ve ihti-
yaclarina uygun hale getirebiliyor.

Ters floresan mikroskopta

a) Kadmiyum-telliir/kadmiyum-stlfiir (CdTe/CdS) (5 nm) kuantum
noktacik kiimelerinin 546 nm,

b) CdTe/CdS (2 nm) kuantum noktactk kiimelerinin 430 nm dalga
boyu ile uyarimastyla elde edilen fotoliiminesans (1suma) gértntleri.
CdTe/CdS (5 nm) kuantum noktaciklarin absorbans araligt 500-650

nm olup 1stma spektrumu 600 nm’de zirveye sahiptir ve bu deger
turuncu-kumizt rengin dalga boyudur. Benzer sekilde, CdTe/CdS (2
nm) kuantum noktactklarin absorbans araligt 400-650 nm olup 1stma
spektrumu 530 nm’de zirveye sahiptir ve bu deger yesil rengin

dalga boyudur.

(Olgek = 200 nm)
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Bu uygulama, tip gibi goruntiileme araglarina ih-
tiya¢ duyulan alanlar icin olduk¢a Onemli bir gelisme
olarak kabul goruyor. Yan sayfada sol alttaki gorselde
beyin anevrizma ameliyatt sonunda damarlarin duru-
munu kontrol etmek amactyla hastaya kontrast madde
verilerek, bu kontrast maddenin 1stmast ile gorinta
elde edildi. Bu yonteme indosiyanin yesili anjiografi
(ISYA) denilir, ¢tinkii kullantlan ila¢ indosiyanin yesi-
lidir ve kizilotesi 1sikla uyarildiginda parlak 1suma ya-
pabilen bir boyadir. Sadece damarlarin durumunun
kontroli i¢in kullanilan bu boya yerine, kuantum nok-
taciklar kullantlirsa hem gortintiileme hem de nokta-
ciklara baglanacak ilaclarla tedavi hedeflenebilir.



Kursun sulfir (PbS) kuantum noktaciklarin su bazl koloidal
stispansiyonunun 630 nm dalga boyu ile uyarilmastyla elde edilen
fotoliminesans (1stma) goruntiist. PbS kuantum noktaciklarin
absorbans araliginda olan 630 nm dalga boyuna sahip 15k kaynagt,
gortntideki turuncu-kurmizi rengi ortaya ¢ikaru. Yesil renk ise bu
kuantum noktactklarin 630 nm dalga boyundaki 15191 absorbe ederek
yaydigt isumann ortaya ¢tkardigt renktir. PbS kuantum noktaciklarin
absorbans araligt 400-700 nm olup 1sima spektrumu 530 nm’de
zirveye sahiptir ve bu deger yesil rengin dalga boyudur.

Beyin anevrizma ameliyatinda beyin damarlarinin kan
sizdirmadigunin kontrold, hastaya verilen indosiyanin yesili (medikal
tant i¢in kullanilan bir siyanin boyast) kontrast maddesinin floresan
dzelligi sayesinde, indosiyanin yesili anjiografi (iSYA) yontemi ile
yapulu. Yeni kontrast maddeler ile sadece tant amaglt gértinttileme
degil, tedavi de hedeflenebilir. Kuantum noktactklar bunun i¢in
oldukca uygundur.

Beyin anevrizmast, atardamar duvarinda incelme nedeniyle
beyindeki kan damarlarinda balonlagma olmasidir. Beyin MR ya da
tomografisine bakildiginda bu balonlagma sanki dalinda astlt bir
meyve goruntiisu gibidir.

Anjiyo, anjiyografi ya da arteriografi oOzellikle
atardamar, toplardamar ve kalbin i¢ini gortnttle-
yen medikal gortintiileme teknigidir. Genellikle rad-
yo-opak bir ajanin damar yoluna verilip X 1sinlart ile
floroskopi metoduyla gortiinti olusturmasina dayantr.
Floroskopi, floroskop adi1 verilen bir cihaz yardumt ile
hastanin gercek zamanli goruntulerinin alinmast i¢in
kullanilan tibbi gériintileme teknigidir.
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Kanserde Teranostik
Yaklasimlar:
Goriintiileme, Hedefli
ila¢ Ulastirma ve Tedavi

Peki, oldukca kullanisli gorintiileme araglart
olan kuantum noktaciklart sadece goruntileme ala-
ninda kullanmak yeterli mi? Hayur!

Ornedin, bir timoér dokusunu ele alalum. Hedefi-
miz, kuantum noktaciklart 6ncelikle timorin gorun-
tilemesinde ve tanisinda, ardindan da tedavisinde
kullanmak olsun. Yok etmeye calistigumiz tiimore
hedefledigimiz kuantum noktaciklar timori ve si-
nirlarint gérintiilememize yardim ederken, aynt za-
manda tumoru kiiclltmeye de yararsa harika olmaz
m1? GOrtintiileme, tant ve tedavinin bir araya geldigi
tibbi yaklasumlart teranostik olarak betimliyoruz ve
kuantum noktaciklar bu alanda yepyeni yaklasimlar
vaat ediyor!

Optik Ozelliklerinden faydalanarak kaliteli gorin-
tileme araclart olarak kullandigumiz kuantum nokta-
ciklarin nano-boyutlart, bizlere tedavide de ¢okca yar-
dumct oluyor. Guinimiuzun standart uygulamasinda
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timor dokusunun tedavi siireci, agir kemoterapotik
ilaclarin sadece timorli bolgeye degil, tim viicuda
kan yoluyla yayilmasint icerdiginden, yipratict bir te-
davi stirecini beraberinde getiriyor. Halbuki kuantum
noktaciklarla hedefli ila¢ ulastirma imkant doguyor.

Kuantum nanottpler gibi benzer kuantum ve
nano yapilarin da kullanilabildigi hedefli ila¢ ulas-
tirma teknidi, ilact kuantum noktaciklarin ylzeyine
sabitleyerek yalnizca timor hiicrelerine hedefli ola-
rak gondermeyi 0ngoruyor. Hedefli ila¢ ulastirma ile
kullanitlan kemoterapi ila¢larinin dozunu etkileyici
dizeyde dusurebilir ve kanser hastalarinin tedavi sii-
resince yasam standartlarint yukseltebiliriz.

Grafen Kuantum
Noktacaklarin
Mucizesi

Tipta yararlanmak istedigimiz bu yontemler
icin elimizde hangi tirden kuantum noktaciklar
var? Su ana kadar tretmeyi basardigimiz kuantum
noktaciklar icinde yasamin organik temellerini
olusturan karbon elementi 6ne ¢ikiyor. Karbonun tek
katmanlt polimeri olan grafen, kendi kullanisliligint
zaman i¢inde kanitladt. Simdi ise sira grafen kuantum
noktaciklarda.

Farelerde yapilan in vivo (canlt ortamda ya da yasayan
kosullarda gerceklestirilen) calismalar sayesinde belli bir
stiredir potansiyellerinin farkinda oldugumuz grafen
kuantum noktaciklar, tipta teranostik yaklasumlarn
onctlerinden olacak. Tumor tedavisinde bircok gorevi
ustlenen grafen kuantum noktaciklar, timor dokusunun
goruntilenmesinden, aktif hedefleme yontemi ile timor
hicrelerine kemoterapétik ilaglarin tasinmasina kadar,
tanidan tedaviye stratejik bir rol oynayacak. Hedefli ilag
gonderme yontemi bu seviyeye kadar zaten nanotupler
gibi nano boyuttaki araclar ile basarilmst.



Grafen kuantum noktaciklar kanser tedavisinde
etkili fototermal tedavi ajant olarak kullanilma
potansiyeline sahiptir. Fototermal tedavi stratejilerinin
gelistirilmesinde temel prensip, timor bolgesinde
biriken kuantum noktaciklara gonderilen lazer
sint sayesinde tumor bolgesinin isitilmast ve bu
st ile timor tedavisinin desteklenmesidir. Grafen
kuantum noktaciklar hem gorintiileme hem de tedavi
(teranostik) potansiyelleri nedeniyle, gortintilleme ile
es zamanli olarak timora kigultir ve minimal cerrahi
mudahale ile kanser tedavisinde olumlu sonuglar
saglayabilir. Ozellikle de diisiik toksisite degerleri,
grafen kuantum noktaciklarin gelecekte canlilarda
yaygin bicimde kullanilabilecegini 6ngdérmemizin en
Onemli nedeni.

Sagda bir sicanin timorli bolgesine hedeflenmis
grafen kuantum noktaciklarla yapiumis bir ¢alisma
gosteriliyor. Grafen kuantum noktaciklar enjekte
edildikten sonra tiumore yerleserek uygun dalga
boyuna sahip 15tk kaynadiyla uyarildiklarinda
wsirlar. Bu yontemle, hem tanida hem de lazer terapi
ile tedavide cerrahi mtudahale gerektirmeyen bir
alternatif sunulur.

Grafen kuantum noktaciklarile elde edilen basarilar
uygulanabilirligini kanitlar nitelikte. Ornegin farelerde
timor dokusu tedavisi dnemli 6l¢tiide basarildil. Toplum
sagligint 6nemli Ol¢tide etkileyen meme kanseri de

kuantum noktaciklar ile tedavi edilmesi planlanan

hastaliklar arasinda. Basliktaki sorumuzu cevaplarken,
kazancimizin, heyecan ve umut veren yepyeni tibbi
uygulamalar oldugunu rahatlikla soyleyebiliriz. B

Lazer (Terapti)

Tamor
Tamor Grafen kuantum noktaciklar
(GoOrunttleme ve Terapi)

Terapi 6ncesi Terapi sonrast

Farelerde grafen kuantum noktaciklar yoluyla teranostik yaklasim
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