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Ozet

Nanoteknolojinin son yillarda hizli bir sekilde ilerlemesiyle birlikte metal
iyonlar1 organik birgok bilesige baglanarak bunlarin biyokimyasal 6zellikleri
incelenmeye baslanmuigti. Bu baglamda kullanilan yaygmn metallerden
biri de gilimiistiir. Glimiiy Atomlar1 gesitli tuzlari kullanilarak antioksidan,
antidiyabetik ve antimikrobiyal etkileri bulunan organik molekiillere
baglandirilarak olusturulan nanopartikiillerin yukarda bahsedilen 6zelliklerin
artiriip artirdmadigr veya daha iyi sonuglar verip vermedigi kontrol
edilmektedir. Antioksidanlar viicudumuzda oksidatif stres adi verilen
faaliyetlerin zararli sonuglarini engellemek adina kullanilan enzim veya
molekiillerdir. Oksidatif stres reaktif oksijen tiirlerinin viicudumuzdaki
biyomolekiillerle reaksiyona girmesi sonucunda bunlarin yapisini bozmasiyla
gergeklesen olaylardir. Viicudumuzda bunlari engellemek amaciyla kullanilan
enzim veya molekiillerin olusturdugu sistemli yapr antioksidan savunma
sistemi olarak adlandirilir.

1. Giris

Giiniimiizde gevresel kirlilik, stres, radyasyon gibi birgok dig etken
viicutta reaktif oksijen tiirleri (ROS) iiretimini artirmakta, bu da hiicre
bilesenlerine zarar vererek oksidatif stres olusturmaktadir(Demir, 2023).
Oksidatif stres; kanser, diyabet, Alzheimer, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
birgok kronik hastaligin olusumunda rol oynamaktadir (Yildiz, 2025). Bu
nedenle antioksidan ajanlara olan ihtiyag giderek artmaktadir.

1 Van Yiiziincii Yil Universitesi, Kimya Boliimii, Biyokimya Anabilim dali, Van, Tiirkiye
akgeyikyusuf@gmail.com Dr. Orcid; 0000-0002-3320-2018

2 Van Yiiziincti Yil Universitesi, Kimya Boliimii, Biyokimya Anabilim dali, Van, Tiirkiye
halitdemir@yyu.edu.tr. Prof. Dr. Orcid; 0000-0001-5598-2601

B8 d ) hirpsy/oi.ong/10.58830/ozgurpub933.63920 107



108 | Giimiis Nanopartikiillerinin Antioksidan Etkisi

Nanoteknoloji, bu alanda yeni ¢6ziimler sunmakta ve ozellikle giimiig
nanopartikiiller (AgNP’ler) gibi metal nanopartikiiller; antimikrobiyal,
sitotoksik ve antioksidan 6zellikleri ile dikkat ¢cekmektedir (Akter, 2018).

2. Antioksidanlar ve Biyolojik Onemi

Serbest radikaller orbitallerinde ortaklanmamis elektron bulunduran
atom veya molekiillerdir. Bu sebeple oldukga reaktif olan serbest radikaller
kargilagtiklar1 atom veya molekiillerle kolay bir sekilde bag kurabilir veya
elektron algverigi yapabilir. Canli metabolizmasinda da serbest radikaller
doku ve hiicrelerde bulunan protein, yag gibi organik molekiilerle tepkimeye
girebilir. Serbest radikallerin canli metabolizmasinda bulunan antioksidan
savunma sistemini stres, agirt kimyasala maruz kalma gibi gesitli nedenlerle
kirmalar1 sonucunda doku ve hiicrelere zarar vermesi oksidatif stres olarak
adlandirilir (Ghosh, 2023).

Antioksidanlar, hiicreleri serbest radikal hasarindan koruyan bilegiklerdir.
Enzimatik antioksidanlar (SOD, CAT, GPx gibi) ve non-enzimatik
antioksidanlar (C vitamini, E vitamini, flavonoidler) olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Bu molekiiller, serbest radikalleri notralize ederek hiicre yapilarinin
bozulmasini engeller (Aydin, 2022). Yetersiz antioksidan savunma sistemi
ise hiicresel yaglanmayi ve hastaliklar: tetikler.

3. Giimiis Nanopartikiillerinin Sentez Yontemleri

3.1 Kimyasal Sentez

Kimyasal sentez yonteminde nanopargaciklar ¢ozelti igerisinde kimyasal
reaksiyonlar gergekleserek olugur. Bunun igin metal tuzlari, indirgeyici
molekiiller ve aktif ylizey ajanlart kullanilir.

Kimyasal indirgeme, sol-gel yontemi, solvotermal/hidrotermal sentez,
mikrodalga destekli sentez, kimyasal buhar faz1 biriktirme (CVD- Chemical
Vapor Deposition) kimyasal nanopartikiil sentez yontemleridir.

Kimyasal nanopartikiil sentezlerinin olumsuz taraflar1 iginde kimyasal
atik lretmesi, uzun siire¢ gerektirmesi, kontroliin zor olmasi malzeme
boyutunun biiyiik olmasi, yiiksek sicaklik gerektirmesi sayilabilir(Egorova,
2016).

3.2 Fiziksel Sentez

Fiziksel enerji kullanilarak par¢aciklar nano boyuta indirilir. Bu yontemde
yiiksek basing ve sicaklik kullanilir.
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Buhar yogunlagma, lazer ablasyon, metal 6giitme fiziksel nano partikiil
iretme yontemlerindendir.

Fiziksel sentez ile nanopartikiil iretmenin dezavantajlar1 yiiksek enerjt
titketimi, diigiik verim, yliksek maliyet ve kontaminasyon riskidir(Ghorbani,

2025).

3.3 Yesil Sentez

Yesil sentezde toksik kimyasallar kullamilmadan biyo indirgenler
kullanilarak yapilan, mikroorganizma metabolitleri, proteinler ve enzimler
kullanilarak nanopartikiil tiretimi gergeklestirilir(Ghosh, 2023).

Yesil sentez kimyasal ve fiziksel sentezdeki dezavantajlarin ¢ounu
elimine ettigi icin giiniimiizde yaygin olarak nanopartikiil sentezinde
kullanilmaktadr.

Bitki oziitlerinin indirgeme ve stabilize edici 6zellikleri sayesinde gevre
dostu ve toksik olmayan AgNP’ler iiretilebilmektedir (Kumar, 2022).
Ornegin:

*  Pudium guajava ile sentezlenen AgNP’ler, deney hayvanlarinda CAT,

SOD ve GST aktivitelerini anlamh diizeyde artirmigtir (Akter, 2018).

o Allium schoenoprasum L. (sirmo) bitkisinden elde edilen AgNP’ler
yliksek antioksidan etki gostermistir (Aydin, 2022).

* Mandragora autumnalis, Tradescantia pallida, Salacia oblonga ve
Argyrein nervosa gibi tiirlerle yapilan sentez galigmalarinda yiiksek
antioksidan ve antimikrobiyal etkiler rapor edilmistir (Demir, 2023,
Altin, 2023, Kumar, 2022, Jaiswal, 2022).

4. Antioksidan Etki Mekanizmalar1

4.1 Serbest Radikal Temizleme

AgNP’ler, DPPH, ABTS gibi serbest radikallerle reaksiyona girerek
onlar1 notralize eder (Ali, 2023).

4.2 Enzimatik Aktivasyon

AgNP uygulamalar;, in vivo modellerde SOD, CAT, GST gibi
enzimlerin aktivitesini artirarak hiicreleri oksidatif hasara karst korur (Akter,
2018, Aydin, 2022).
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4.3 Lipid Peroksidasyonunu Onleme

MDA (malondialdehit) diizeylerinin diigmesi ile lipit zar hasarinin
azaldig1 gosterilmigtir (Egorova, 2016).

5. AgNP’lerin Antioksidan Etkileri

Nanopartikiillerin = antioksidan kapasitesi DPPH ve ABTS testi
kullanilarak yaygin sekilde olgiilmektedir. Bu testler bitkilerin, bitki tabanl
ve diger nanopartikiillerin serbest radikal giderme potansiyellerini 6lgmek
igin kullanilir(Kocabay, 2025). Yapilan bir ¢aliymada seryum-giimiis
nanopartikiillerinin DPPH radikallerini giiglii bir gekilde siipiirdiigii tespit
edlmigstir. ABTS testi ile denendiginde yine ABTS radikallerini %48 oraninda
inhibe ederek bagarili bir sonug gostermistir(Zhang, 2014).

Cesitli bitki tiirleri kullamilarak elde edilen AgNDP’lerin antioksidan
kapasiteleri farklilik gosterebilir:

o Tradescantin pallida ile yapilan galigmalarda hem antioksidan hem
antimikrobiyal etki rapor edilmigtir (Altin, 2023).

* Echinacen purpurea ile sentezlenen selen-giimiis bimetalik
nanopartikiiller, tek metalli yapilara gore daha yiiksek antioksidan
etki gostermigtir (Li, 2021).

o Angyreia nervosa ve Salacia oblonga ile yapilan ¢alismalarda hem DPPH
temizleme aktivitesi hem de anti-diyabetik Ozellikler rapor edilmistir
(Jaiswal, 2022, Kumar, 2022) .

6. Sitotoksisite ve Biyouyumluluk

Antioksidan kapasite kadar, nanopartikiillerin biyolojik sistemlerdeki
giivenligi de oOnemlidir. Kontrollii sentez ve yiizey modifikasyonu
toksisiteyi azaltabilir. Giimiis nanopartikiillerinin sitotoksisitesi 6nemli
diizeyde nanopargacigin boyutu, yiizeyin yiikii, kaplama tipi ve AGNP
miktar1 yani dozla ilgilidir. Giimiis nanopartikiilleri hiicre ici reaktif oksijen
tlrlerinin Gretimin artirarak mitokondri bozunmasi, DNA hasar1 ve hiicre
oliimiine(apoptoz) sebep olabilir(Mutrukrishnan, 2025).

Giimiig nanopartikiillerinin hem AGNP hem de ¢6ziinmiis haldeki giimiis
iyonlar1 formu hiicre membraninin yapisini ve biitiinliigiinii bozarak ROS
tiirleri agiga ¢ikardigr ve oksidatif stres olusturdugu belirtilmigtir (Saeed,
2025). Giimiig nanopartikiillerinin ylizey yiikii sitotoksisite iizerinde biiyiik
bir role sahiptir. Negatif yiiklii glimiiy nanopartikiillerinin insan endotel
hiicrelerinde belirgin bir toksisite gosterir (Egorova, 2016).
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Bunun diginda bitki ozleriyle gergeklestirilen yesil sentez ile yapilmis
giimiig nanopartikiillerinin ylizey kaplamalar1 sayesinde serbest radikal
retimini sinurlayarak biyouyumlulugunda artirildigr séylenmistir.

*  Hypericum perforatum (kantaron) igeren karboksimetil seliiloz mikro
boncuklar {izerine immobilize edilen AgNP’ler, sitotoksisiteyi
azaltirken antioksidan aktiviteyi korumugtur(Kilig, 2023).

7. Sonug

Bitki bazli yesil sentez yontemleriyle iiretilen giimiiy nanopartikiiller
(AgNP), hem giiclii antioksidan aktiviteleri sergilemekte hem de hiicresel
savunma mekanizmalarini destekleyerek oksidatif stres kaynakl hiicre hasarini
azaltmaktadir. Bu ozellikler, AgNP’lerin yalmzca klasik antimikrobiyal
uygulamalarla sinirli kalmayip, farmasotik ajan geligtirme, biyotip ve doku
miithendisligi uygulamalari, gida takviyeleri ve nutrasotik triinler gibi genig
bir kullanim potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, bitki
oOzleriyle sentezlenmig bu nanopartikiiller, geleneksel kimyasal yontemlerle
tiretilen AgNTP’lere kiyasla daha biyouyumlu ve ¢evre dostu bir profil
sergilemektedir.

Buna kargin, mevcut ¢alismalarin gogu in vitro veya hayvan modelleri
ile sinirlt olup, insan saghig: tizerindeki etkiler, uygun dozaj araliklar1, uzun
donem giivenlik ve toksisite profili hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir.
Bu nedenle, AgNTP’lerin klinik uygulamaya gegebilmesi igin kapsaml faz
I ve faz II klinik ¢aligmalari, farmakokinetik ve farmakodinamik analizler
ile uzun siireli giivenlik degerlendirmeleri biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ayrica, nanopartikiil boyutu, sekli, ylizey kaplamasi ve bitki kaynag gibi
parametrelerin biyouyumluluk ve antioksidan etkinlik {izerine etkilerinin
sistematik olarak incelenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, bitki bazli yesil sentezli AgNP’ler, gelecekte biyomedikal
ve farmasotik uygulamalarda umut verici bir nanoteknoloji platformu
sunmaktadir; ancak klinik ve diizenleyici diizeyde giivenli ve etkili kullanim
i¢in gok boyutlu ve disiplinler aras1 aragtirmalara ihtiyag vardir. Bu ¢alismalar,
hem nanopartikiillerin terapotik potansiyelini maksimize edecek hem de
potansiyel toksik etkilerini minimize edecektir.
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