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OZET

Yeni ve gelismekte bir teknoloji olan nanoteknoloji, son yillarda popiiler marka haline
doniistii. Askeri, gevre, enerji ve saglik vb. alanlarda sadece yeniliklerin esas kaynagi degil, ayni
zamanda siirekli artan malzemelerle teknolojik gelismelerin gelecegi olarak goriilmektedir.
Dolayisiyla iilkelerin gelecek nesillerini yetistirecek olan bilim dallarmin nanoteknoloji hakkimdaki
ilgi, tutum ve bilgi seviyelerinin belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Yapilan ¢alismanin amaci,

nanoteknolojinin temeli olan nano partikiillerin insan {izerindeki olasi etkilerini tetkik etmektir.

Nanoteknoloji, iistiin nitelikli yeni uygulamalarin ortaya ¢ikmasina olanak taniyan ve 1-100
nanometre(nm) boyutlarindaki partikiillerin kontrol edilebildigi bilim dalidir. Diger teknoloji
alanlarinda oldugu gibi, nanoteknoloji uygulamalar ile ortaya ¢ikan nano partikiillerin insan iizerinde
potansiyel etkileri mevcuttur. Nanoteknolojinin siirekli artan farkli uygulama alanlar1 sebebiyle, artik
giiniimiizde nano partikiillerin ortamdaki yogunluklarinin da artig gostermesi s6z konusudur. Bilim
insanlar1 nano partikiillerin ¢evre ile etkilesmeleri sonucunda olusabilecek etkilerini incelemektedirler.
Ayrica insan viicuduna ulasan nano partikiillerin hiicrelerin ve viicut fonksiyonlarinin zarar gérmesine,
genlerin mutasyona ugramasina, zehirleme etkisinin ortaya ¢ikmasina neden oldugu ongoriilmektedir.
Nanoteknoloji ¢aligmalart ile yeni kapilar acilirken, insanlar iizerinde olusabilecek riskler de
artmaktadir. Bu kapsamda; yapilan ¢alismada insanlar tarafindan her gecen giin daha fazla tiiketilen

nanoteknoloji iiriinlerinin olusturdugu risklerden saglik, cevresel ve toplumsal agidan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, partikiil, risk, insan, saglik.

ABSTRACT

Nanotechnology, a new and developing technology, has become a popular brand in recent
years. Military, environment, energy and health etc. is not only the main source of innovations in the
fields, but also the future of technological developments with continuously increasing materials.
Therefore, it is very important to determine the interest, attitude and knowledge levels of the branches

of science that will educate the future generations of the countries about nanotechnology. The aim of
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this study is to investigate the possible effects of nanoparticles which are the basis of nanotechnology
on human.

Nanotechnology is a science that enables the control of particles in the size of 1-100
nanometers which allows the emergence of new applications with superior properties. As in other
technology fields, nanoparticles that are produced by nanotechnology applications have potential
effects on human beings. Due to the ever-increasing application of nanotechnology, it is now possible
to increase the density of nanoparticles in the environment. Scientists are investigating the effects of
nanoparticles as a result of their interaction with the environment. Furthermore, it is predicted that the
nanoparticles that reach the human body cause damage to cells and body functions, mutation of genes,
and poisoning effects. With the opening of new doors with nanotechnology studies, the risks that may
occur on people are increasing. In this context; In this study, health, environmental and social aspects

of the risks posed by nanotechnology products consumed by people are mentioned.

Keywords: Nanotechnology, particle, risk, human, health.

1. GIRIS

Son yillarda insanlarin giinliik hayatinda uygulamalariyla daha fazla yerini almaya
baslayan nanoteknoloji, atomlarla oynayarak farkli dizaynlar sunan bir teknolojidir. Bilimsel
arastirmalarda elde edilen sonuglar g6z Oniine alindiginda, 21. yiizyilda her alanda etkili
olacak farkl bir teknoloji alanidir. Bu yeni teknoloji mevcut yapilara nano seviyede atomlarin
islenmesi, Ozelligini kaybetmesi veya iistiin nitelikte farkli 6zellikler kazandirmasi ile 6n
plana ¢ikmaktadir[32]. Nanoteknoloji uygulamalarinin ¢aligildigi alanlar genis kapsamli olup,
insan yasami icin biliylik 6neme sahip olan cevre, saglik, ila¢ dagitimi gibi pek ¢ok alanda
etkilidir. Ornegin, saghk agisindan bakildiginda; hastaliklarin dnlenmesi, teshis ve tedavi
amacl yapilan arastirmalarin ilerlemesi gibi gelismeler farkli ve yeni alternatiflerin ortaya
cikmasini saglamaktadir. Nanoteknolojinin hizli bir sekilde gelismesinde en 6nemli etkenler
kurulan aragtrma - gelistirme merkezleridir. Bu teknolojinin gelisimi ve siirdiiriilebilirligi
insanlarm yasamlar1 iizerinde bilinen ve heniiz tam olarak kesinlestirilemeyen birgok riski de
beraberinde getirmektedir. Nanoteknoloji alaninda gerceklesen uygulamalar sonucunda
olusan riskler, diger bilim dallarinda ortaya ¢ikan risklere kiyasla farklidir. Bu uygulamalarla

tiretilen bazi nano malzemelerin ¢evre ve insan hayati {izerinde olusturacagi olumsuzluklarin
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tam olarak bilinemiyor olmasi, aynt zamanda yeni gelisen bir teknoloji olmasi agisindan

kritiktir[24].

Nanoteknoloji ile gelistirilen nano trlinlerin ulusal ve uluslararasi platformda katkisi
oldukg¢a fazladir. Bu sebepten nano iirlinlerin gelisimi ile ilgili yapilan arastirmalarin ulusal
veya uluslararasi ortaklik sayesinde daha hizli ilerlemeler gosterdigi goriilmektedir. Ayrica bu
ilerlemelere tniversite ile sanayi isbirliginin de bir 6lglit oldugu karsimiza ¢ikmaktadir.
Uluslararast alanda yapilan ortak ¢alismalarin teknolojik gelismelere firsatlar kazandirmasinin
yani sira ekonomik, kiiltiirel ve sosyal anlamda da elde edilen ilerlemelere yon verdigi

bilinmektedir[36].

Nanoteknoloji ilag sektorii, optik malzemeler, saglik, uzay calismalari, tekstil, enerji
depolama ve aktarma gibi pek cok alanda 6nemi her gegen gilin artan g6z kamastirici
uygulamalara sahiptir[40]. Nanoteknoloji ile yeni iiretim yontemleri ortaya ¢ikarma, suyu
aritan mekanizmalar gelistirme, az enerji kullanimini saglayan sistemler olusturma ve var olan
iiretim metotlarinin zararlarim1 azaltma gibi biliylik yararlar1 {izerine c¢aligmalar 6nem
kazanmaktadir. Bu alandaki arastirmalarla insanlik adina yenilikler saglanirken, zararsiz
sekilde kullanima sunabilmek diger teknolojilere nazaran bir ayricalik elde ettirecektir[12, 22,
34]. Insan iizerindeki riskleri, g¢evresel, saglik ve toplumsal agidan degerlendiren, bu
calismanmn amaci son yillarmm en yeni ve swra dist uygulamalarmi insan hayatina katan
nanoteknolojinin sebep olabilecegi potansiyel etkileri, yapilan uygulamalarla birlikte ele
almaktir. Nanoteknoloji, maddelerin atom ve molekiillerinin dizaynini degistirerek veya atom
ekleyerek yeni malzemeler yarattigi i¢in kazandirdigi kolayliklarin farkli acilardan insana
olan etkilerinin arastirilmaya ihtiyaci vardir[9]. Calismada nanoteknolojinin gelisiminden,
kullanim alanlarindan ve yeni malzemelerin insan sagligma gosterdigi yararli ve zararh
yonlerinden bahsedilmistir. Diinyadaki iilkeler bu teknolojinin gelistirilmesinin gerekli
oldugunu diisiiniip, biiyiik yatirimlar yaparken toplumumuzdaki insanlarm bu konuda

bilin¢lendirilerek farkindalik olusturulmasi gerekmektedir.
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2. NANOTEKNOLOJI ve GELiSIM SURECI

Nanoteknoloji sozciigiindeki “nano”, belirli bir 6l¢egi ifade ederken, 6niimiizdeki yillar
icin yasamumizin kacinilmaz bir parcast haline gelmektedir. Ayrica “nano-* 6n eki, metrik
sistemde bir 6l¢li birimi olup, bilimsel birimlerde birimin milyarda birini ifade eden bir
olciidiir[4, 7, 10, 40]. Nanoteknoloji, makro-diinyanin disinda nano diizeyde arastirilmalarla
elde edilen sonucglardan faydalanmanin yontemleri lizerine ¢aligmaktadir[16]. Bilim adamlar1
icinde yasadigimiz dogayr gozlemleyip, mevcut canlilar ve bitkilerden nanoteknolojik
malzemeler uyarlayarak, farkli tasarimlar1 faydalanabilecek sekilde insanlarin yasamlarina
kazandirmaktadirlar[40, 41]. Ornegin, lotus yapragmm &zelliginin taklit edilmesi ile elde
edilen nano boyalar bugiin insanlar tarafindan yaygin kullanilmaktadir. Dogadaki atomlarin
dizilimlerini taklit etme prensibine dayanarak elde edilen kumaslar, mayolar, boyalar

insanlarm tiiketimine her gegen giin fazlasiyla sunulmaktadir[40].

Nanoteknoloji, farkli yapilar olusturarak, yeni olaganiistii 6zellikler ortaya ¢ikarmakta
olup, elde edilen bu kazanimlar1 islevlerde uygulamay1 amaglamaktadir. Baska bir deyisle,
nanoteknoloji yapiya yeni atom ve molekiiller ekleyerek islevsellik kazandirmaktadir.
Ornegin, bu sekilde elde edilen bazi yapay nano yapilar ¢ok aktif 6zellik kazanarak, 6nemli

kimyasal stireglere eslik ederler[11].

Nanoteknoloji, 1950’11 yillardan gliniimiize kadar yogun arastirmalarla siirekli ilerlemis
ve halen devam eden bu yeni teknolojinin, mevcut teknolojik kazanimlar1 ¢ok daha iyi
seviyelere tasimasi beklenmektedir[6, 14]. 1959°da Amerikal1 bilim insan1 Feynman’in
molekiiler boyutta yapilacak iiretimin saglayacagi kazanimlar1 vurguladigi iinlii konusmasi
nanoteknolojinin baslangici olarak kabul edilmektedir. Richard Feynman, ilk defa nano
boyutlarin farkliligina bu konusmasinda dikkat ¢ekmis, bu boyutlarda 6l¢iim yapma ve iiretim
yontemlerinin gelistirilmesinin 6nemini ifade etmistir[9, 14, 43]. Konusmada dikkat ¢eken
ifadeler arasinda nano boyutlarda motorlar, nano bilgisayarlar, atomlarla oynayarak yeniden

yapilandirma gibi ilk kez s6ylenen farkl gériisler mevcuttur[14, 43].

Bilim adamlarinin giiniimiizde yaptiklar1 ¢aligmalar ile vardiklar1 nokta, nano boyutta
herseyin yenilenebilir oldugu niteliktedir. Arastirmacilar nanoteknoloji ile diinyadaki hemen

herseyin yeniden elde edilip, iretilebilecegini kanithiyorlar. Yapilan ¢alismalarla elde
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edilebilecek olan sonsuz yenilikler, her sektorde uygulandiklar1 malzeme, cihaz ve araclarin

kaderini de hizla degistirmektedir[40].

3. INSAN UZERINDEKI POTANSIYEL RiSKLER

Nanoteknoloji ¢aligmalarmin yeni teknikler ve yontemler kazandirdigi arastirmalar
arasinda suyun aritilmasi, atik kontroliiniin saglanmast ve kirli havanin filtrelenmesi gibi
insanlar i¢in hayati 6nem tastyan konular da mevcuttur. Nanoteknolojik liretim ile az enerji
kullannmi ve daha fazla verimli kaynak iiretebilmek i¢cin daha giiclii ve daha kiigiik
malzemeler elde etmek amaglanmaktadir. Ayrica iiretilen tiriinlerin dmiirleri boyunca insana
ve ¢evreye olumlu katkilarmi arttirarak, olumsuz etkilerini azaltmak hatta yeni gelistirilen
nano malzemelerin zararlarin1t minimize etmek i¢in ¢caba gostermektir[30, 36]. Nanoteknoloji
arastrmalarinin devam ettigi siiregte artan bilgiler, uygulanabilecegi alanlarda {iretim
yontemlerinde iyilestirme yapilabilmesi i¢in kullanilabilir. Enerjinin az harcandigi ve
strdiiriilebilir malzeme kullanimina Oncelik saglayan uygulama alanlar1 6rnek olarak
verilebilir. Bu sekilde saglanan siirdiiriilebilir liretim ve yesil alan insan yasamimim kalitesi
acisindan son derece onem teskil etmektedir. Nano atik yoniinden temiz ortam olusturmada

daha kapsamli arastirmalar yapilmaktadir[17].

Nano pargaciklarin g¢evre tizerinde bir takim zararlar1 nedeniyle kaygilarin olmasma
ragmen, bu nano parcaciklarin yenilenebilir teknoloji iiretiminin arttirilmasina etkisi oldukca
iyidir. Malzemelerin {istiin nitelikleri ile sorunlar1 ¢6zmeye, hatta bilinen malzemelerin elde
edemedigi performanslar1 saglayabilme olasiligi mevcuttur[38]. Tarihsel olarak da
malzemelerin, ¢evre ve insan saglig1 lizerinde olumsuzluklari oldugu i¢in nanoteknolojinin de
olusturdugu zararlar1 iizerinde ilgi olmaktadir. Nanoteknoloji ile iiretilen malzemelerdeki
nano parcaciklarin yapisal 6zellikleri ve bu pargaciklarin davranist gibi 6zelliklerin bilinmesi,

olusturabilecegi riskler agisindan bilgi edinilmesinde etkilidir[3].

Nanoteknolojinin yasam dongiisti, tirlinlerin iiretiminden kullanimina ve yok edilmesine
kadar bu malzemeleri kapsamli sekilde ele alarak anlamayi igcermektedir. Bu sayede
nanoteknolojinin yaratacag riskler belirlenebilir, siirdiiriilebilirliklerle ilgili zorluklarin nasil
yonetilecegi ve gelecekte gelistirilebilecek olan uygulamalarin ne gibi olumsuzluklara sebep

olma durumu oldugu tespit edilebilir[20]. Bu kapsamda yapilan ¢aligmada nanoteknoloji
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uygulamalarinin insan iizerinde olusturabilecegi riskler saglik, toplumsal, ¢cevresel agidan ele
alimmigtir. Glinimiiziin en popiiler alanlarindan biri olan nanoteknoloji ile iiretilen
malzemelerin insanlarin hayat kosullar1 tizerindeki risklerinin degerlendirilmesi bu konunun

daha iyi anlagilmas1 ve kaynak olmasi agisindan ¢aligilmustir.

3.1 Saghk Acisindan Riskler

Giinliik hayatimizda artik daha fazla yer alan nanoteknolojinin insan saglig1 tizerinde
olas1 riskleri, nanoteknoloji ile gelistirilen malzemelerin kullanimi sonucunda olusabilecek
etkilere baghdir. Nanoteknoloji farkli alanlarda uygulamalar1 yeni ilerlemeler gdsteren bir
teknoloji olmasi sebebiyle, faydalar1 ve insanlarin saghigi acgisindan ne gibi riskler
tastyabilecegine dair tartigmalar fazladir[1]. Nanoteknolojinin saglik bakimindan riskleri iki
sekilde degerlendirilebilir; nanoteknolojik yeniliklerin hastaligi tedavi etmek icin kullanilan
tibbi uygulamalarinin olusturacagi potansiyel saglik riskleri ve nano malzemelere maruz

kalindiginda yarattig1 potansiyel saglik tehlikeleridir.

Nanoteknolojide kullanilan nano partikiiller i¢in farkli tanimlamalar mevcuttur ki,
bunlardan birisine gore partikiillerin boyutlar1 iki veya {i¢ boyutta olup, 1-100 nanometre
uzunlugundaki pargaciklar seklinde tanimlanmaktadir, Sekill’de gosterilmistir. 2009 yilinda
ilk defa nano partikiillerin insanlar iizerindeki olumsuz etkileri iizerine bir ¢calisma Song ve
grubu yapmustir. Grup arastrmayr 2007’nin Ocak ay1 ile 2008’in Nisan ay1 arasinda
gerceklestirmistir. Bu arastirmaya 18- 47 yas araliginda yedi kisi dahil edilmistir. Bu kisilerin
ozellikleri daha onceden saglik problemi yasamamis, sigara kullanmamais, farkli hastanelerde
ayni klinik ortamlarda izlenmislerdir. Kisiler {izerinde bulunan ortak klinik bulgular arasinda

nefes darlig1 oldugu belirtilmistir[35].
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Sekil 1. Nano Boyutta Partikiil[36]

Nano boyutlara dogru ilerlendikce maddenin birtakim Ozellikleri degisim
gostermektedir. Bu kapsamda; alanin hacme oranlanmasinin diisiik olmasi sebebiyle,
maddelerin bazi1 mekanik, elektronik, kimyasal farkli 6zellikleri ortaya ¢ikmakta ve degisen
bu mekanik, elektronik 6zellikler boyut etkisi olarak tanimlanmaktadir[19, 31]. Bu bilgiler
1s1ginda sekil2’de gosterilen nanoteknolojinin saglikta kullanildigi alanlar agisindan, nano
parcaciklarin diger parcaciklara kiyasla farkli olmasi sebebiyle ayrmtili olarak incelenmesi

sarttir. Saglik alaninda mevcut bircok uygulamasi ile fayda saglarken, dezavantajlar1 da goz

ard1 edilemez durumdadair.

flag Sektorii

Molekiiler Gen

Tan1

Uygulamasi

Nanoteknoloji
ve Saglikta
Kullanim

Alanlar1

Dis Bakimui Kanser

Tedavisi
Kalp

Hastaliklar1

Sekil 2. Nanoteknolojinin Saglikta Kullanildig1 Alanlar[15]
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Nanoteknoloji alaninda yapilan ¢alismalar sayesinde mevcut yapilarin kiigtltiilerek,
daha verimli yapilara ulasilmasi saglanmaktadir[15, 36, 42]. Nanoteknoloji ile iiretilen nano
malzemelerin potansiyel saglik risklerinin incelendigi alan nano toksikolojidir. Nano
partikiilleri boyutlar1 a¢isindan diger parcaciklarla kiyasladigimizda, insan viicudunun almasi
kolaylikla gerceklesmektedir. Almman nano partikiillerin  viicuttaki davranisglarinin
belirlenmesi,  olusabilecek  risklerin ~ bilinmesi  konusunda  Onemli  gelismeler
kazandiracaktir[30]. Bu partikiillerin organlarda birikiminin yaratacagr olumsuzluklarin
yaninda, viicut icerisindeki biyolojik etkilesimleri de baska problemlerin olusumuna sebep
olmaktadir. Yeni lretilen her nanoteknolojik iirliniin i¢indeki tiim malzemelerin 6zellikleri
hesaba katilarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu sebepten, ¢ok cesitli toksit maddelerin
varligt so6z konusudur ki, maruz kalmmasi durumunda genis c¢apli saglik sorunlari

olusturmaktadir. Ayn1 zamanda bu saglik sorunlarini genellemek zordur[29].

Nano partikiiller, cok kiiclik boyutlarda olduklar1 i¢in viicuda deri yoluyla alinabilir.
Viicuda aliman nano partikiillerin akcigerlere hatta sindirim sistemine ulasmasi1 kolaylikla
ger¢eklesmektedir. Boyle bir sonug, hiicrelere tehlike olusturabilecek serbest radikallerin
cogalmasini saglayabilir[36]. Dolayisiyla insan gozii tarafindan algilanabilen, 6liime sebep
olan atiklar yilda yaklasik 3000 kisinin kaybedilmesine neden olmaktadir. Nano boyuttaki
partikiillerin yiiz binlerce insanin yasamini yitirmesine sebep olma riski tasidigi i¢in daha
fazla tizerinde durulmasi gerekmektedir. Nanoteknoloji sayesinde enzim degisimi, gen
transferi gibi yerel farkliliklar yapilmasi ile olusacak tehlikeler, kontrol altina alinabilir

diizeylerden daha fazla olusacaktir[8, 13].

Sekil 3. Gen uygulamalarinda nanoteknoloji[29]
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3.2 Cevresel Riskler

Gliniimiizde bir¢ok nano partikiiliin endiistriyel anlamda kullanilmasi ile yeni tiriinler
tilketicilere glin gegtikce daha fazla sunulmaktadir. Nano partikiiller hangi yolla elde edilirse
edilsin i¢ginde bulunduklar1 ¢evreye cesitli sekillerde salinirlar[23, 25]. Ozellikle son 20 yildir
driinlerin iiretiminin artmast ve kullanim alanlarinin genislemesine bagli sekilde atik
miktarinda da artig s6z konusudur. Bu partikiillerin olusturdugu atiklar, tiriinlerin iiretiminden
tilketimine kadar her asamada tiiketici ortamlarda desarj edilmektedir, Sekil4’de bu asamalar
gosterilmistir. Nano atiklar, ¢cevreye birakilan parcaciklar veya baska bir deyisle, disariya
atilan tiriinlerin lizerinde partikiillerin var olmasidir[28]. Bu atiklarin miktar1 ve 6zelliklerinin
verimli sekilde ele alinabilmesi icin tiiketilen ortamlarda olusturdugu etkilerinin tam olarak
belirlenebilmesi gerekmektedir. Atiklarin toksit etkilerinin en aza indirgenebilmesi i¢in

stirdiiriilebilir bir ¢ergevede gerekli plan ve uygulamalarin hazirlanmasi sarttir[30].

Nanopartikiil Depolama

Nanoiiriinler

iiretimi ve dagitim (boya, tekstil,ilag

Vb.)

-

NANOATIKLAR

Atiksu, Aritma -
tesisi,

Alict ortam

(Atmosfer,
toprak)

Kat1 atik deposu

Sekil 4. Nano atiklarin olusumu ve izledikleri Yol[30]

Nano kirlilik, genel olarak ifade edilirse; nano malzemelerin, gelistirilen cihazlarin
iretimi sirasinda meydana gelen atiklarin tamamidir[28]. Bu atiklarm 6zelliklerinin tespit
edilmesinden sonra bulundugu c¢evredeki davranislar1 ve ortaya ¢ikardiklar1 etkileri
belirlenerek en uygun yok etme metodu uygulanabilir. Nano partikiiller kontrolsiiz sekilde
alici ortamlara karigabildigi gibi, alici ortamlarda birikip toksit miktarmn1 daha fazla

olusmasina neden olmaktadir. Ayrica nano partikiillerin alict ortamdaki birtakim
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ozelliklerinden dolay1 olusan ¢esitli mayalanma, ¢oziinme, yiizey 6zelliklerinin degismesi gibi
transformasyonlarda g¢evreyi kirletmelerine sebep olmaktadir[26]. Cevreye birakilan nano
partikiiller cogu zaman, farkli ortama temas ettikleri igin kaybolurlar. Ornegin, giinliik hayatta
yogun var olan glimiis nano pargaciklar1 kiyafetlerde koku kontroliinii saglar ve yikandigi
zaman kaybolurlar[33]. Glimiis gibi antibakteriyel 6zellik gdsteren malzemeler fazla birikirse,

hasar olusmasima neden olurlar[29].

Sekil 5. Antibakteriyel giimiis hasara neden olur[29].

Havada kolaylikla tutunabilen nano partikiiller, hiicrelere etki ederek dolayl sekilde
de bilinmeyen veya istenmeyen sonuglara sebep olabilirler. Nano boyutlar, bu partikiilleri
diger parcaciklara kiyasla degisik oOzellikler kazandirmasi ve yiizey alanlarmin fazla
olmasindan dolay1 daha fazla etkili kilmaktadir[27, 36]. Uretilen bircok nano parcacik
dogada goériinmedigi icin canli organizmalar tarafindan yok edilemeyebilirler. Bu nano
parcaciklarin biitiin yasamsal dongiilerinin incelenerek 0Ogrenilmesi insanlarin sagligi
acisindan olusabilecek risklerin ortaya ¢ikmasma yardim edecektir. Nano pargaciklarin
iretilmesinden, muhafaza edilmesine ve imha edilmesine kadar, tiim asamalar yasam
dongiisiinii ifade etmektedir[20, 30]. Bu yasam dongiilerinin farkli evrelerinde ¢evre
iizerindeki etkileri de degisiklik gosterebilir. Ornegin, anti-bakteriyel 6zellige sahip giimiis
toprakla karsilastiginda saglikli toprakta mevcut olup, dnem arz eden saglikli bakterilerin
Oliimiine neden olur[29]. Sonug itibariyle bu iiriinlerin c¢evreye birakildiginda cevreyle
etkilesimlerinin nasil olacagmin veya kontroliiniin tam olarak bilinememesinden kaynakl

durumlar s6z konusu olmaktadir[5].
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Nano 6lgeklendirme kullanilarak giiclii baglara sahip olan metallerin 6zellikleri takip
edilebilir. Ayrica metaller, dogada parcalanmasi olduke¢a zor veya imha edildiginde epey uzun
sire dogada kalabilmektedir ve g¢evreye zararlart Onemli seviyededir. Nanoteknoloji
uygulamalarinin ilerlemesi ile metallerin olusturdugu nano ¢opler artacaktir. Coziim
yontemlerinin bulunmamasi, atiklarin bulunduklari ortamlarda daha fazla toplanmasina sebep
olacaktir. Bu durumda ¢evre tlizerinde ciddi tehlikeler olusturacagi 6ngoriilmektedir.
Nanoteknolojinin yararlar1 oldugu gibi zararlarinin da goz ardi edilemez seviyede oldugu

ongoriilmekte ve lizerine arastirmalar devam etmektedir[30].

3.3 Toplumsal Riskler

Insan saghginda ve cevrede tehlikeli riskler olusturmasinin yani sira, nanoteknoloji
iriinleri ayn1 zamanda toplumsal etkenlere sahiptir. Dolayisiyla genis capta toplumsal
problemler meydana getirmektedir. Bir¢ok sosyolog ve kurulus ortaya ¢ikan teknolojilerin
degerlendirilmesinin ve denetimlerinin yapilmasmin toplumsal agidan katilimlarin
arttirilmasint -~ onermektedir.  Toplumlarin  nanoteknoloji  ve  diriinleri  hakkinda
bilinglendirilmesi, nanoteknoloji iirlinlerinden dogabilecek riskler acisindan bilgi sahibi
olmas1 gerekmektedir. Ayrica ¢evreye bagli olmasi ve onu kullanmasi insanlik tarihinin
basindan beri varolan bir durumdur. Teknolojik gelisimler sonucunda toplum, bundan
faydalanarak ferah bir yasam saglama adina firsatlar olusmasiyla ilerlemektedir. Aksi
durumlarda buna paraleldir. Bu sebepten toplumun nanoteknolojik gelismelerle elde edilen

iirlinlerin atiklarindan dolay1 ¢evrenin yasayacagi riskten etkilenmemesi miimkiin degildir[1,

2].

Roco’ya gore, egitim agisindan degisiklikler yapilmaya baslanmali ve dncelikle egitim
miifredatinin, nano boyutlar1 6grenmeye ve bu boyuttaki maddeleri analiz edilerek,
yaraticiligin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sekilde egitimin tamaminin yapilanmasini
ongormektedir. Bu nedenle, toplumu bilinglendirme adina egitim programlarini
nanoteknolojik gelismelere uygun olarak yeni diizenlemelerle yapilandirma gerekmektedir.
Toplumlar cevreye duyarli olmalidir. Bu baglamda enerji ve hayati dneme sahip su
kaynaklarmin bilingli sekilde kullanimi konusunda dikkatli olmay1 hayat felsefesi haline

getirmek esas olmalidir[32].
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Nano patent iddialarinda hizla ilerleme goriilmektedir. Sirketler, nanoteknoloji ile elde
edilen kesiflere biiyiilk 6nem vermektedir. Bu konu iizerinde yapilan arastirmalarla pek ¢ok
patente imza atmaktadirlar. Ornegin, Nippon Electronic Company ve International Business
Machines adli iki sirket, karbon nano-tiiplerin patentine sahiptir. Bu nano-tiipler ¢cok fazla
uygulamada kullanilmaktadir. Ila¢ dagitimmin yapilmasinda, hastaliklarin teshis edilmesinde
giiclendirilmis malzeme olarak, elektronik alanda ve cesitli sektorlerde ¢ok onemlidir. Ayrica
bu nano-tiiplerin kullanildig1 alanlar arttik¢ca veya tiretim yapilmak istendiginde yasal olarak
oncelikle bu iki sirketten lisansmi satin almak zorundadir[39]. Bu rekabetin daha da
hizlanmasiyla nanoteknolojik gelisim ve tretilen iriinler farkli 6zellikleri ile insanlarin
goziinii kamastirarak hayatlarinda yerini hizla almaya devam edecektir. Nanoteknolojik
drlinlerin tiikketimindeki artist g6z Oniinde bulundurarak toplumlarin zarar gérme riskine

karsimn bilinglendirme ve kullanim konusunda farkindalik uyandirilmalidir[30].

4. SONUC

Nanoteknoloji, varolan malzemelerin belirli bir amaca yonelik gelistirilebilmesine
olanaklar getirdigi gibi daha hafif, daha dayanikli ve {istiin 6zellikler kazandirarak uygulama
alanlarimi arttirmaktadir. Ayrica endiistriyel ve ticari alanlarda da hizla kullaniminm arttigi
goriilmektedir. Nanoteknolojideki bu siirekli ilerleyen gelismeler bilim insanlarmi bu
teknolojinin 6ziinii olusturan nano partikiiller {izerine yogunlasmaya dogru ¢ekmistir[1, 37].
Bu ¢alismada nanoteknoloji iiriinleri ile var olan nano partikiillerin hem solunum sistemi
ilizerine hem de insan viicudunda olasi zararl etkileri, ¢evre tizerinde olusturduklari riskler ve

toplum agisindan risklerinden bahsedilmistir.

Nano partikiillerin insan iizerinde saglik, cevre ve toplum baglaminda olusturacagi
onemli risklerin iyi belirlenmesi i¢in bulundugu ortamdaki durumunun, ayn1 zamanda takip
ettigi asamalarin tamamiyle belirlenmesi gerekmektedir. Nano partikiillerin alic1 bir ortama
ulastig1 zaman basta insan olmak iizere, dogadaki ilkel ve gelismis tiim canlilar iizerinde

yayilim gostererek, onemli toksit sorunlara neden olabilecegi diisiiniilmektedir[18].

Nanoteknoloji ile iiretilen nano iirlinlerin {iretim tekniklerinin daha uygun ve daha
verimli olacak sekilde kurulan sistemlerle degistirilmesi sayesinde alternatif ¢ozlimler
tiretmek, olusabilecek risklerin azaltilmasi yoniinde katkilar saglayabilir. Ayrica toksik

12
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etkileri fazla olan nano partikiillerin kullaniminin kisitlanmasi, olusacak olan atik miktarinda
da ciddi bir azalmaya neden olabilir[8]. Kaynaklardan uygun sekilde faydalanmasi, atik
uygulamasi, yeni nesillere temiz ve iginde hayat devam ettirilebilecek ¢evre birakabilmemiz
adina bu konularda toplumlarin bilinglendirilmesi 6nem teskil etmektedir. Olusan nano atiklar
icin uygun aritma ve etkisiz hale getirme yOntemlerinin arastirilmasi, yeni gelismeler
saglanmas1 yoniinde uygulamalarm kazandirilmasi, insan saghgi ve c¢evre igin faydali
olacaktir[17]. Fakat nano partikiiller i¢in etkili bir atik smiflandirmasi belirlenemeyip, yapilan
kullanimlar sonucunda ortaya ¢ikan bu atiklarin kontrol edilemeden depolanmasi yapilirsa,
yakin tarihte iginde bir¢ok canlinin da bulundugu ortamlarda olumsuzluklara neden
olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica uygun kaynaklar1 da tahrip ederek kullanilamaz bir

durum olusturmasi 6ngoriilmektedir[30].
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