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NANOTEKNOLOJİ

• Nanoteknoloji, hastalıkları doğru ve zamanında 
teşhis etmek için algılama teknolojileri ve 
minyatür cihazlar sunan önde gelen bir bilimsel 
tekniktir. 

• Nanoteknolojinin ilaç dağıtımı alanında geniş bir 
uygulama yelpazesi vardır 

• Ayrıca proteinlerin ve peptitlerin oral 
absorpsiyonunu basitleştirmek için nano
taşıyıcılar spesifik ligandlarla modifiye edilir 



Nanoteknoloji ile İlgili Bileşenlerin Boyut Alanları

• Nanoteknoloji ile 1 ile 100 nm arasında 
değişen gelişmiş özelliklere sahip 
malzemelerin üretilmesi mümkün hale 
gelmiştir. 

• İlaç taşıyan nanoyapılar, virüslerle aynı 
boyuttadır (10 nm)

• Karbon ve polimer temelli yapılar büyük önem 
taşır



Nanopartiküllerin Avantajları

• Parenteral, oral, nazal, oküler, inhaler yolla 
uygulanabilir

• Yüzeye spesifik ligand ekleyerek, ilaçları 
spesifik hedef hücrelere yönlendirme

• Stabilite ve terapötik indeksi iyileştirir 

• Toksik etkileri azaltır



Diyabet Tedavisinde Nanoteknoloji

• Biyolojik olarak uyumlu (biocompatible)

• Biyolojik olarak parçalanabilir (biodegradable) 

• Etkili ve kullanımı güvenli 

• Çeşitli ilaç dağıtım sistemlerinin tasarlanması

• Geliştirilmesi  

için önemli bir platform



Wiley Interdiscip Rev Nanomed Nanobiotechnol. 2015 July ; 7(4): 548–564 



TANI
TEDAVİ

1. Mikrofizyometer
2. İmpalante Edilebilen Sensor 

(Smart Tattoo)
3. Görüntüleme Yöntemleri

1. Nanopompalar
2. Nonotüpler
3. Uzun Süreli Sensor Sistemleri
4. ‘‘Smart Tattoo’’lar
5. Kaplı İnsülin Nano Partikülleri
6. İnsülin Dışı Antidiyabetikler

DİYABETTE 
NANOTEKNOLOJİYE 

YAKLAŞIM



Glukoz Sensörleri
+

Mikrofizyometer

Journal of Diabetes Science and Technology 2014, Vol. 8(2) 403–41
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SMART TATTOO
-AKILLI DÖVME-



Teşhis

• Nanoteknoloji ile Moleküler Görüntüleme ve 
Biyomedikal Görüntüleme etkinleşiyor

• Tip 1/Tip 2 diyabetikler için erken teşhis, evreleme
ve hastalık ilerlemesinin izlenmesi için yeni 
fırsatlar

• Fonksiyonel β-hücrelerinin nicel tespiti

• β-hücre özgüllüğü yüksek, kontrast nanoproblar
geliştiriliyor 

➢Bilgisayarlı Tomografi (BT)

➢Pozitron Emisyon Tomografisi (PET)

➢Manyetik Rezonans Görüntüleme (MRI)*** 



Süperparamanyetik Demir Oksit 

Nanoparçacıkları (SPION'LAR)

• SPION'lar, diyabet teşhisi için erken teşhis aracı 
olarak 

➢İmmün hücre infiltrasyonunu

➢Ardından pankreatiti

izlemek için geliştirilmiştir. 

Pilot klinik çalışma;

• Yakın zamanda diyabeti olan hastalarda adacık 
hücre inflamasyonu sağlıklı gönüllülere göre iki 
kat fazla



Veiseh O et al. Nature Revıews 14 (2015) 45-57



NANOPARTİKÜL İLAÇ DAĞITIM 
SİSTEMLERİ



Simos YV et al. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences 16 (2021) 62–76 



İnsülin İletimi
1. Polimerik biyolojik olarak 
parçalanabilen nanoparçacıklar

2. Polimerik miseller 

3. Seramik nanoparçacıklar

4. Lipozomlar

5. Dendrimer



Simos YV et al. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences 16 (2021) 62–76 



Simos YV et al. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences 16 (2021) 62–76 



Simos YV et al. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences 16 (2021) 62–76 



International Journal of Nanomedicine 2021:16 



Fizyolojik Glikoz Duyarlı Sistem 
-Farklı İnsülin Salınım Durumları-

Xu C et al. Chemistry of Materials. 2017;29(18):7725–7732
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Oral İnsülin

*Nanopartiküller sayesinde İnhaler İnsülin de mümkündür

Behman F et al. Pharmaceutical Nanotechnology, 2019, 7, 113-128

Simos YV et al. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences 16 (2021) 62–76 



Oral ve İnhaler İnsülin
• Hayvan  çalışmalarında oral 

yol;

• İnsülin yüklü polimerik
nanopartiküllerin verilmesi 
için mikropeletler

• Mikroküreler, insülini etkili 
bir şekilde taşır; 

• Hem proteaz inhibitörü

• Hem de geçirgenlik arttırıcı

olarak işlev görür

• İnhaler insülin için çitosan
nanoparçacıkları

• Potansiyel en uygun sistem
Gupta R. J Biotechnol Biomater 2017, 7:3



Nano Pompalar
- Sürekli Deri Altı İnsülin İnfüzyonu-



AKILLI İNSULİN BANTLARI

Gupta R. J Biotechnol Biomater (2017), 7:3 Veiseh O et al. Nature (2015), 524:39-40



Kapalı Döngü İnsülin Sistemleri
-Yapay  Pankreas=Bionik Pankreas-

• Sürekli Bir Glikoz Monitörü

• Glikoz Ölçer

• İnsülin İnfüzyon Pompası

• Hassas nano-sensörler

• Glikoz sensör fonksiyonunu iyileştiren nanomalzemeler

• Çeşitli nanoteknolojik sistemlerle insülinin uygulanması

• Glukagon hipoglisemi riskini azaltmak için birlikte verilebilir

Yapay Pankreas 
Sistemi



Boughton and Hovorka, Sci. Transl. Med.11, eaaw4949 (2019) 

Gordiojo CR et al. Advanced Functional Materials, (2011) 21, 73-82



Diabetes Technology & Therapeutics (2015),17: 4.

Real-Time Glikoza Duyarlı İnsülin Salınımı için 
Subkutan İmplant



Glikoz Aracılı İnsülin Salınımı için Enjekte Edilebilir 
Nano Network

• Enjekte edilebilir insülin içeren nanopartiküler jeller
• Nanopartiküller, vücuttaki glikoz seviyelerini algılar
• Her nanoparçacık, glikozu glukonik aside dönüştüren 

Glukoz oksidaz yüklü dekstran küreleri içerir
• Glikoz jel içerisinde serbestçe dağılır
• Kan şekeri yükselince glukonik asit üretilir, ortamı tam 

asidik olur
• Asidik ortam, dekstran kürelerinin parçalanmasına ve 

insülin salmasına neden olur.
• Tip 1 diyabetli farelerde jelin tek bir enjeksiyonunu 

ortalama 10 gün boyunca normal kan şekeri 
seviyelerini korur



Gu Z et al. ACS Nano. 2013; 7:4194–4201 



Yapay Zeka ile İşler Kolaylaşacak…

Ellahham S. The American Journal of Medicine ((2020), S0002-9343.



GLP-1 ve Nanoteknoloji

• Nanosistemler, GLP-1’in oral yoldan verilmesi için kullanılabilir 
ve onu bozulmadan aktif olarak korur. 

• Kaplı nanosistemler peptit salınımını da uzatır.

• GLP-1 bazlı nanomalzemeler/nano-DPP4 inhibitör taşıyıcıları 
GLP-1’in uzun süreli aktivasyonunu sağlar

Simos YV et al. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences 16 (2021) 62–76 



İnsülin Dışı Antidiyabetikler ve Nanoteknoloji
GLP-1

Simos YV et al. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences 16 (2021) 62–76 



Simos YV et al. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences 16 (2021) 62–76 



Nano Teknolojinin Kullanıldığı Diğer İlaçlar

• Gliklazid; niozomlar ile ilacın dolaşıma sürekli 
salınımı sağlanır 

• Gliklazid salınımını uzar ve hipoglisemik
aktivitesini artar

• Metformin; niozomlar kullanılabilir
• İlaç salınımı uzar ve etki artar
• Pioglitazon ve Repaglinid; nano-formülasyonları

yapıldı ve daha etkili bulundu
• Eksenatid; nano formları ile oral verilebilir ve 

etkisi subkutan formalardan daha uzun olur
• Vildagliptin; nano formüller, normal 

formulasyona göre daha uzun etkili



Simos YV et al. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences 16 (2021) 62–76 



Mohsen AM. Current Drug Targets (2019), 20:10; 995-1007



Yapay Zeka
• Bilgiyi analiz eden sistemler ve metodlar

oluşturmayı amaçlayan 
• Çok çeşitli uygulamaların derinliğinde  

karmaşıklığın çözülmesini sağlayan bir bilgisayar 
bilim dalıdır

• 1950'lerde geliştirildi…
Ancak bunu mümkün kılmak için;
• Bilgi işlem gücündeki ilerlemeler 
• “Büyük Veri” patlaması 
• Bugün popüler hale geldi
• Yapay zeka; akıllı makineler ve programlar yapma 

mühendisliğidir



Yapay Zeka (YZ) ve Diyabet

Yapay zekanın diyabete uygulanması mümkün ve arzu edilir bir 
durumdur



Diyabet Bakımında Kullanılabilen Teknikler

• Vaka Bazlı Çözümleme: Benzer geçmiş olaylardan öğrenmeye dayalı yeni 
sorunları çözmek için bir YZ tekniğidir, diyabet yönetiminde yaygın olarak 
kullanılmaktadır.

• Makine Öğrenimi ve Derin Öğrenme: Diyabet bakımında dijital destek 
oluşturmak için çeşitli makine öğrenimi süreçleri kullanılmıştır.

➢ Support Vector Machine
➢ Artificial Neural Network
➢ Naïve Bayes
➢ Decision Tree
➢ Random Forest
➢ Classification And Regression Trees
➢ K-nearest Neighbor



Vaka Bazlı Çözümleme 
-The 4 Diabetes Support System-



Support Vector Machine

IEEE Journal of Biomedical and Health Informatics(2019), 99:1;1

BMC Medical Informatics and Decision Making (2010),10:1;16



Artificial Neural Network

Deep Learning Techniques for Biomedical and Health Informatics
(2020), 327-339

Expert Systems with Applications (2012,39:1;54-60



UYGULAMALAR

• Otomatik Retina Taraması

• Klinik Karar Desteği

• Tahmini Nüfus Risk Sınıflandırması

• Genomik

• Hasta Self-Monitör Araçları

• Tele Sağlık Uygulamaları

• Diğer Cihazlar (Diyet ve Egzersiz)



Otomatik Retina Taraması

• FDA, dijital retina görüntülerini analiz etmek ve retinopatinin
erken saptanmasına yardımcı olmak için bir Yapay Zeka 
algoritması kullanan bir cihaz olan IDx-DR'yi Nisan 2018’de 
onayladı

• ADA diyabet bakımında yapay zekanın kullanımını 
desteklemektedir 

• Diyabetik retinopati ve maküler ödemin tespiti için otonom 
yapay zekanın kullanımını kabul etmiştir



Yapay Zeka Kullanan Software Programı
IDx-DR



BMJ Open2019;9:e028811



Klinik Karar Desteği

• Tip 2DM’lilerde insülin sonrası kısa ve uzun vadeli HbA1c 
yanıtını tahmin etmek için

• Makine öğrenimi tabanlı klinik karar destek araçları geliştirildi

• Hastanın HbA1c yanıtını etkileyebilecek değişkenleri de 
tanımlar

• İlaç tedavisine uyumu düzenler 

• Hastaneye yatma riskini tahmin etmek için bir yaklaşım 
geliştirebilir 



PLoSONE (2017), 12(2):e0173021.



Tahmini Nüfus Risk Sınıflandırması
Makine öğrenimini kullanan sağlık hizmeti öneri sistemi 
• Hastanın yaşam tarzını
• Fiziksel sağlık faktörlerini
• Zihinsel sağlık faktörlerini 
• Sosyal ağ faaliyetlerini 

analiz ederek diyabete yönelik hastalık riskini tahmin etmeye 
yardımcı olur
• Diyabetiklerde komplikasyon gelişme olasılığına ilişkin tahminler 

oluşturmak için tahmine dayalı modeller oluşturulur
Bu tür birçok model diyabetin;
• Hem uzun vadeli (örneğin retinal, kardiyovasküler ve renal) 
• Hem de kısa vadeli (örneğin hipoglisemi) 

komplikasyonlarının gelişimini tahmin etmek için geliştirilmiştir
• Ayak görüntülerini yorumlamak ve diyabetik ayak ülserlerinin gelişimini 

değerlendiren mobil uygulamalar vardır
• Gestasyonel diyabetli gebelerde tip 2 diyabet gelişiminin tahmini için 

modeller vardır



MIT 6.S897 Machine Learning for Healthcare, 
Spring 2020- Lesson 4 & 5 Risk Stratification



Sensors (2020), 20;:1762; s20061762



Genomik

Genom Çalışmaları ;
• Diyabete genetik yatkınlığı belirleyen, potansiyel 400’den fazla sinyal 

tanımlamıştır
• Nöral Network Modeller ile pankreas  adacık hücreleri için;
• Çoklu genom haritalaması 
• Düzenleyici epigenomik çalışmalar 

yapılabilir

Mikrobiyal Belirleyici Genlerin Mikrobiyom Verileri;
• Diyabet gelişme olasılığını tahmin etmek 
• Doğrulanmış diyabeti olan hastalarda tedaviye rehberlik etmek için kullanılabilir 





Hasta Self-Monitör Araçları

• Kendi kendine yönetim, diyabet tedavisinin anahtarıdır. 
Yapay zekanın ortaya çıkmasıyla birlikte hastalar;
➢ Kendi  diyabetlerini yönetme
➢ Kendi parametreleri için veri üretme 
➢ Kendi sağlık uzmanları olma 

yetkisine kavuştu.
Artan farkındalık:
• Dijital platformlar diyabetlilerin hedeflenen eğitimine olanak tanır
• Web tabanlı programlar 
• Cep telefonu ve akıllı telefon uygulamalar



Hasta Self-Monitör Araçları
Kendi kendine tedavi: 
• Yapay zeka diyabetlilerin diyet ve aktivite için günlük kararlar 

almasına izin verir
• Uygulamalar, hastaların gıda alımının kalitesini ve kalori değerini 

değerlendirmesine izin vermek için kullanılabilir
Dijital terapötikler :
• Dijital koçluk; bir uygulama aracılığıyla dijital bir müdahale 

(FareWell) 
• Tip 2 diyabetli 118 kişiye 12 hafta telefonla destek verildi
• Çalışmanın sonunda katılımcıların % 92’sinden olumlu geribildirim 

alındı.
• One Drop Mobile uygulaması; kendi kendine bakımı izlemek için 

diyabet destek programı
• 1288 tip 1 ve tip 2 diyabetli hastada 4 ay boyunca denendi 

HbA1c'de %1,07 ila %1,27 mutlak düşüş bildirildi. 



American Journal of Lifestyle Medicine (2017),11:4, 314-7



International Journal of Telemedicine and Applications (2020) 8870141;1-17



International Journal of Telemedicine and Applications (2020) 8870141;1-17



DİYABET EĞİTİMİNDE 
YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

Li J et al. (2020) Front. Public Health 8:173






