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Oz

Polimer ile kaplanmig manyetik nano partikiillerin, basta biyomedikal bilimlerin uygulamalari olmak iizere bir¢ok alanda biyiik
kullanim potansiyeline sahip malzemeler haline geldigi goriilmektedir. Bu ¢asilmada, kabuk-¢ekirdek yapisinda Poli(AAm-VSA)-
PVA/Fe3;04 nanokiireler sentezlenmis, sentezlenen bu sistemlere ilag yiiklemesi yapilarak cesitli biiyiikliiklerdeki alternatif manyetik
alan (AMF) altinda ilag salim kinetikleri incelenmistir. Calismanin ilk kisminda, birlikte ¢oktiirme yontemi ile nano boyutta Fe3;O4
manyetik nano partikiilleri sentezlenmistir. Sentezlenen bu Fe3;O4 nano partikiillerini polimer ile kaplamak i¢in, Akrilamid (AAm) ve
Vinilsiilfonik asitin (VSA) Polivinilalkol (PVA) ortaminda emiilsiyon polimerizasyonu yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile kabuk
¢ekirdek yapisinda nano kiireler elde edilmistir. Elde edilen sistemlerin yapisal karakterizasyonlari i¢in FT-IR, TGA ve TEM analizleri
yapilnustir. Tkinci asamada ise bu nano kiirelere ilag yiiklemesi yapilarak cesitli siddetlerdeki AMF altinda ila¢ salim kinetikleri
incelenmistir. Sentezlenen poli(AAm-VSA)-PVA/Fe;04 nanopartikiilleri AMF biiyiikliigliniin armasiyla altinda daha hizli 1sinma ve
ilag salim davranisi sergilemistir.

Anahtar Kelimeler: Nano manyetik tastyici sistemler, {lag salimi, Indiiksiyon ile 1sitma.

Synthesis of Magnetic Field Sensitive poly(AAm-co-VSA)-
PVA/Fe3;04 Nanospheres and Investigation of Their Drug Release
Behaviors Under AMF

Abstract

It is seen that magnetic nanoparticles coated with polymer have become materials with great potential of use in many fields, especially
in the applications of biomedical sciences. In this study, poly(AAm-VSA)-PVA/Fe3O4 nanospheres in shell-core structure were
synthesized, drug loading was made to these synthesized systems and the release kinetics of the loaded drug under alternative magnetic
field (AMF) of various sizes were investigated. In the first part of the study, FesO4 magnetic nanoparticles of nano size were synthesized
by co-precipitation method. Emulsion polymerization method of Acrylamide (AAm) and Vinylsulfonic acid (VSA) in Polyvinylalcohol
(PVA) medium was used to coat these synthesized FesO4 nanoparticles with polymer. With this method, nanospheres in shell core
structure were obtained. FT-IR, TGA and TEM analyzes were performed for the structural characterization of the systems obtained. In
the second stage, drug release kinetics were investigated under AMF of various intensities by loading drugs into these nanospheres.
Synthesized poly(AAm-co-VSA)-PVA/Fe;0, nanoparticles exhibited faster warming and drug release behavior with increasing AMF
intensity.

Keywords: Nano magnetic carrier systems, drug release, induction heating.
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1. Giris

Nanoteknolojinin gelismesiyle beraber nanomalzemelerin
sentezlenmesi ve uygulamalari, son yillarda bilimsel ve
endiistriyel alanlarda ilgi odagi haline gelmistir (Mylkie ve ark.
2021). Bu tiir malzemeler arasinda manyetik nanopartikiiller
(MNP) en ilging ve yaygin olarak kullanilan malzemelerdir. Bu
tir nanoyapilar genellikle bir manyetik cekirdek ve onu
gevreleyen kabuktan olusur. Cekirdek cogunlukla manyetit
(Fe304), hematit (a-Fe203), maghemit (y-Fe,O3) ve FeO seklinde
olabilen demir oksitlerdir. Bununla birlikte, bahsedilen bu demir
oksitlerden manyetit (FesO4), MNP' lerin ¢ekirdek kisimlarinin
hazirlanmasinda en ¢ok kullanilanidir (Horak ve ark. 2007; Can,
2012).  Siiperparamanyetizmanin  yan1  sira,  manyetit
nanopartikiiller, yiiksek yiizey alani, genis ylizey-hacim orani ve
harici bir manyetik alan altinda kolay ayrilma gibi bir¢ok avantajli
ve benzersiz Ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikleri nedeniyle,
biyoayirma, kataliz, endiistriyel siirecler ve hepsinden 6nemlisi
biyomedikal bilimlerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Zhang ve
Kong, 2011; Liu ve ark. 2013). Manyetit nanopartikiillerin
biyomedikal uygulamalari temel olarak kanser teshisi ve
tedavileri (Manyetik Rezonans Goriintiileme, Hipertermi,
Manyetik Alan Destekli Radyoterapi, Fotodinamik Terapi),
biyokataliz, farmasétik analiz, doku miihendisligi, biyosensor ve
proteinler gibi biyomolekiillerin immobilizasyonudur
(Dzhardimalieva ve ark. 2009; Jaiswal ve ark. 2014; Long, 2015).
Manyetik hipertermi, tiimor bolgesini hasar gorebilecek miimkiin
bir sicakliga kadar 1sitarak kanser hiicrelerini yok etmeyi amaglar.
MNP’ ler, alternatif akim (AC) ile indiiklenen bir manyetik alana
(alternatif manyetik alana, (AMF)) maruz kaldiklarinda, hizla
wsitilabilir ve 1s1, malzeme boyunca homojen bir sekilde yayilir.
Ayrica, ilag yiiklii manyetik nanopartikiillerin manyetik alan
yardimiyla istenilen bolgeye ulagsmasini ve o bdlgede ilag salimini
saglamak amaciyla manyetik hedeflendirme yapmak miimkiindiir
(Meenach, 2010; Magro, 2020).

Kaplanmamus, saf haldeki manyetit nanopartikiillerin, hem
manyetik alanin hem de biyolojik ¢evrenin etkisi altinda yiizey
enerjisini azaltma isteginin bir sonucu olarak agregasyona
ugramast nedeniyle kullaniminda bazi sinirlamalari vardir.
Ayrica, iglevsellestirilmemis Fe3Os nanopartikiilleri, yiiksek
kimyasal aktivite ve manyetik 6zelliklerin kaybolmasina yol agan
oksidasyona duyarlilik diger dezavantajidir (Wu ve ark. 2008;
Mylkie ve ark. 2021). Manyetit ¢ekirdegin, organik-inorganik
bilesikler, yiizey aktif maddeler ve polimerler gibi bir kaplama
materyali ile kaplanmasi, nanomanyetik = malzemenin
stabilizasyonuna ve sonug¢ olarak bircok alanda daha genis
kullanim olasiligina yol agar. Kaplama malzemesi olarak
kullanilan bilesikler arasinda en c¢ekici olani1 polimerlerdir.
Polimerin manyetit nanopartikiillerin yiizeyinde kaplanmasi
sadece kimyasal ve termal stabiliteyi artirmakla kalmaz, ayrica
agregasyonu da onleyerek kullanim kolayligimi onemli dlgiide
artirir. Dahasi, cogu polimer ve ozellikle biyopolimerler,
yapilarinda ilag molekiilleri, proteinler gibi biyolojik olarak aktif
maddelerin immobilizasyonunda basariyla kullanilabilen reaktif
amino, siilfoksil, karboksil ve hidroksil gruplarina sahiptir. Bu
nedenle literatiirde, polimerik makromolekiillerle kapli manyetit
nanopartikiillerin ~ sentezine ve bunlarin  biyoligandlarin
immobilizasyonu i¢in uygulanmasina yonelik caligmalarin son
yillarda arttig1 goriilmektedir (Cano ve ark. 2011; Epherre, 2011).
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Poliakrilamid (PAAm) ucuz, bol, sentezlenmesi kolay,
oksijen gecirgenligi yiiksek, viicut sivilar1 ve viicut dokulari ile
uyumlu ve yiiksek oranda su tutucu oldugu i¢in akrilamid bazli
polimerik hidrojeller son yillarda biiyiik ilgi goérmistiir
(Sennakesavan ve ark. 2020). Polivinilsiilfonik asit (PVSA;
sodyum tuzu olarak), negatif yiiklii siilfonat gruplarima sahip
hidrofilik polielektrolittir. PVSA negatif yiiklii 6zelligi sayesinde
protein veya trombosit yapigmasini azaltan ve yiiksek
biyouyumluluk 6zelliklerinden dolay1 birgok biyomedikal alanda
uygulama potansiyeline sahip bir polimerdir (Kim ve ark. 2005,
Hussain ve ark. 2013).

Bu calismada manyetik alana duyarli manyetit
nanopartikiillerin ~ emiilsiyon polimerizasyon teknigi ile
kaplanmasiyla kabuk c¢ekirdek yapili poli(akrilamid-vinil

stilfonikasit)-polivinilalkol/Fe3O4 (poli(AAm-VSA)-PVA/Fe;04)
nanokidireler sentezlenmistir. Sentezlenen bu nano yapili kiirelere
doksorubisin ilag etken maddesi emdirme yontemiyle yiiklenerek
cesitli  siddetlerdeki AMF altinda ilag salim kinetikleri
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Malzemeler

Akrilamid (AAm), Vinilsiilsonik asit (VSA, sodyum tuzu
olarak), N,N’-metilenbisakrilamid (MBAAm) caprazbaglayicisi
ve Demirsiilfat heptahidrat (FeSO4.7H,O) Merck (Almanya);
amonyum peroksidisiilfat (APS), Demir kloriir (FeCl3) ve
amonyum hidroksit Sigma-Aldrich (Amerika); sodyumdodesil
siilfat (SDS) ve doksorubisin Fluka Chemika (isvicre)
firmasindan temin edilmistir. Tim kimyasallar yiiksek saflikta
oldugu igin ileri saflastirma tekniklerine ihtiya¢ duyulmamastir.

2.2. Fe3O4 nanomanyetik partikiillerin sentezi

Fe;04 nano tanecikleri, Fe** ve Fe** iyon sulu ¢dzeltisine baz
¢Ozeltisinin damla damla eklenerek birlikte ¢oktiirme metoduna
gore sentezlenmistir. 0,040 mol FeCls ve 0,020 mol FeSO4.7H,O
igeren 500 mL hacmindeki sulu ¢6zelti, 60 °C sicaklikta ve 1200
rpm hizinda mekanik karistirici ile karistirilirken, her 5 saniyede
1 damla 0,010 M NH4OH ¢6zeltisinin eklenmesiyle manyetit
(Fe304) nanopartikiiller hazirlanmistir. Birlikte ¢oktiiriilen Fe3O4
nanotanecikleri 12000 rpm’ de 30 dk (3 defa) santrifiijlenerek saf
su ile yikanmig ve 50 °C sicaklikta 48 saat vakum altinda
kurutulmustur.

2.3. poli(AAm-VSA)-PVA/Fe304) nanokiirelerin
sentezi

poli(AAm-VSA)-PVA ile kaplanmis Fe;O4 manyetit
nanokiireler ~emiilsiyon polimerizasyon ydntemine gore
sentezlenmistir. Bunun i¢in yuvarlak tabanl ve iki boyunlu 500
mL hacimli bir balon igerisine 400 mL saf suda 0,4 gram SDS ve
0,5 gram Fe;O4 manyetik nanopartikiiller eklenerek 3 saat, 60 °C
sicakliktaki ultrasonik su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra
cam balon 1200 rpm karistirma hizindaki mekanik karistirici ve
60 °C sicakliktaki yag banyosu diizenegine yerlestirilerek 1 saat
karigtirtlmistir. Cozeltiye, 3,0 g AAm, 1,0 g VSA, 1,0 g PVA ve
0,20 g MBAAm iceren 70 mL ¢ozeltiden damla damla eklenmigtir
ve 1 saat karistirilmigtir. Polimerizasyon reaksiyonunu baslatmak
icin 0,4 gram APS igeren 20 mL ¢6zelti damla damla eklenmistir.
Reaksiyona 24 saat devam edilmistir. Reaksiyon sonunda
poli(AAm-VSA)-PVA ile kaplanmis Fe3O4 manyetit nanokiireleri
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12000 rpm’ de 30 dk (3 defa) santrifiijlenerek saf su ile yitkanmis
ve 50 °C sicaklikta 48 saat vakum altinda kurutulmustur.

2.4. poli(AAm-VSA)-PVA/Fe304) nanokiirelere ilag
yiiklenmesi

polil(AAm-VSA)-PVA/Fe;04) nanokiirelerine ilag yiikleme
islemleri, 100 ml hacim ve 200 ppm derigimindeki doksorubisin
¢ozeltisine kuru haldeki 0,50 gram poli(AAm-VSA)-PVA/Fe;04
eklenerek 24 saat 300 rpm karistirma hizinda gergeklestirilmistir.
flag yiiklii poli(AAm-VSA)-PVA/Fe;04 nanokiireler muknatis
yardimiyla dekante edilip ¢ozeltiden ayrilarak 3 defa saf su ile
yikanmustir. 50 mL’ lik plastik tiiplere eklenmistir.

2.5. poli(AAm-VSA)-PVA/Fe304) nanokiirelerden
ila¢ salim

Ilag salim galigmalar1, Sekil 5° de gosterilen, AMF olusturan
indiiksiyon makinast (ONX6 275 kHz) bobini i¢ine yerlestirilmis
plastik tiipte gerceklestirilmistir. Icinde ila¢ yiiklii poli(AAm-
VSA)-PVA/Fes;04) nanokiireleri bulunduran plastik tiipe 50 ml saf
su eklenmistir. Indiiksiyon makinas1 900, 1200 ve 1500 watt
giicline ayarlanarak bu {i¢ farkli giicteki AMF altinda ilag salim
kinetikleri incelenmistir. Bunun i¢in farkli zamanlarda plastik tiip
icinden alinan ¢dzelti numuneleri UV-Vis spektrofotometrede
467 nm dalga boyunda okutularak, zamanla ila¢ ¢6zeltisinin
derisimi belirlenmistir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Yapisal Karakterizasyonlar

Sentezlenen Fe3;Os manyetik  nanopartikiillerin =~ ve
polil(AAm-VSA)-PVA ile kaplanmig FesOs  manyetit
nanokiirelerin yapisal ve morfolojik karakterizasyonlart igin
Transmisyon Elektron Mikroskopi (TEM), Termal gravimetrik
analiz (TGA) ve fourier doniisimli kizilotesi (FT-IR)
spektroskopisi analizleri yapilmistir. Sentezlenen Fe3O4 manyetik
nanopartikiillerin ~ ve  poliltAAm-VSA)-PVA  kapli Fe3;O4
nanokompozitlerin morfolojik ve boyut tayini i¢in yapilan TEM
analizlerine ait goriintiller Sekil 1’ de verilmistir.

Sekil 1. a: FesO4 manyetik nanopartikiillerin; b: poli(AAm-VSA)-PVA
ile kaplanmis Fe3O4 manyetit nanokiirelerin TEM goriintiisii

FesO4 manyetik nanopartikiiller i¢in yiiksek ¢oziintirlikli
TEM (RTEM) kullanilirken poli(tAAm-VSA)-PVA kapl Fe;O4
nanokompozitlerin analizi i¢in yiiksek kontrastli TEM (CTEM)
analiz cihazi kullanilmistir. Sekil 1a’ dan goriildigi iizere
sentezlenen Fe;O4 manyetik nanopartikiillerin ortalama boyutu 20
nm civarinda oldugu sdylenebilir. Sekil 1b’ den ise sentezlenen
polil(AAm-VSA)-PVA kapli Fe3;O4 nanokompozitlerin ortalama
boyut dagilimlariin yaklagik 80 nm oldugu goriilmektedir.
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poli(AAm-VSA)-PVA kapli Fe;O4 nanokompozitin termal
gravimetrik analiz (TGA) termogramu sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. poli(AAm-VSA)-PVA ile kaplanmig Fe3Os manyetit nano
kompozite ait termogram egrisi

TGA termograminda goriildiigii iizere hazirlanan polimer
kapli Fe;O4 nanokompozitin toplam kiitle kayb1 yaklasik %77
olarak belirlenmistir. Fe3Os manyetit nanoparitiilleri su
molekiilleri igin iyi bir adsorban olmasindan dolayi, 100 °C
sicaklik civarina kadar meydana gelen yaklasik % 5°lik kiitle
kaybmin su molekiillerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Bu
sicaklik degerinden itibaren yaklasik 650 °C sicakliga kadar
kademeli olarak kiitle kayb1 goriilmektedir. 100 ile 350 °C sicaklik
arasinda meydana gelen kiilte kaybinin nanopartikiil kabuk dis
kismindaki c¢aprazbagli alfatik zincirlerin bozunmasindan
kaynaklanmaktadir. Fe3sO4 manyetit nanopartikiilii cevreleyen ve
inorganik yapiya temas eden kabuk i¢ kisminda yer alan polimer
zincirinin daha yiiksek sicaklik degeri olan 350 ile 630 °C sicaklik
arasinda meydana geldigi sOylenebilir. Sentezlenen poli(AAm-
VSA)-PVA ile kaplanmis Fe3Os4 manyetit nanokompozitin
agirlikca yaklasik % 25° ini FesO4 manyetik nanopartikiiliiniin
olusturdugu soylenebilir.

Hazirlanan poli(AAm-VSA)-PVA kaph Fe304
nanokompozitlerin FT-IR spektrumu (Perkin Elmer, BX model
cihaz, 650-4000 cm™") Sekil 3 ’te verilmistir.
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Sekil 3. poli(AAm-VSA)-PVA kapli Fe3;O4 nanokompozitine ait FT-IR
spektrumu

800 6500

Bu spektrumda 3150 cm™’deki genis pik —OH titresimlerini,
3008 cm™’deki pik metil gruplarma ait C-H titresimleridir. 1638
ve 1693 ecm™’deki pikler akrilamide ait amid (I) ve amid (II)
gruplarinin N-H titresimlerini temsil etmektedir. 1384 cm™"’deki
pik alifatik metil gruplarina ait piktir. 1420 cm™’deki pik PVA’ ya
ait C-O titresim bandidir. 1252 ve 1098 cm™!’deki pikler VSA’ ya
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ait S=0 titresimleridir. 857 ve 778 cm™!’deki keskin pikler Fe;Oq
e ait Fe-O absorpsiyon bantlarini temsil etmektedir.

3.2. ila¢ sahm calismalar

Sentezlenen poli(AAm-VSA)-PVA kaph Fe;04
nanokompozitine doksorubisin ilaci emdirme yontemiyle basari
ile tutturulmustur. 0,5 gram kuru poli(AAm-VSA)-PVA kaph
Fe304 nanokompoziti 100 ml hacimli ve 200 ppm derisimindeki
doksorubisin  ilag  ¢Ozeltisinde 24  saat  karistirilarak
nanokompozitin kuru agirlik basina yaklasik 24 miligram
Doksorubisin (24 mg Doksorubisin/ g nanokompozit)
tutturulmustur.  FesOs4 manyetik nanopartikiillerin - ve ilag
yliklemeden dnce ve sonraki poli(AAm-VSA)-PVA ile kaplanmis
Fe;O4 manyetik nanokompozitlerin fotograflart Sekil 4 ‘de
gosterilmistir.

,

Sekil 4. a: FesO4 manyetik nanopartikiilleri, b: ila¢ yiiklemeden &nceki
poliltAAm-VSA)-PVA ile kaplanmis Fe;O4 manyetik nanokompozitleri
ve c: ilag yiiklenmis poli(AAm-VSA)-PVA ile kaplanmis Fe3O4 manyetik
nanokompozitleri

Sekil 4 incelendiginde, Fe;O; manyetik nanopartikiillerin
siyah renkte oldugu, poli(AAm-VSA)-PVA ile kaplandiginda
renklerinin kahverengine dondiigii ve ila¢ yiiklendiginde ise
doksorubisin rengini alarak kizil kahverengine dondiigi
goriilmektedir. Fe;O4 manyetik nanopartikiillerinin ve poli(AAm-
VSA)-PVA ile kaplanmis Fe;Os4 manyetik nanokompozitlerinin
miknatis ile yonelme davranisi sergiledigi ve dolayisi ile
manyetik alana duyarli oldugu goriilmektedir.

Ilag salim calismalar1, Sekil 5° de gériildiigii gibi AMF alan
olusturan bir bobin igerisine yerlestirilen kapakli plastik bir tiip
icerisinde  gergeklestirilmistir. flag yiikli nano manyetik
sistemlerin ila¢ salim kinetikleri ve ¢ozelti sicaklik degisimleri
sirastyla 900, 1200 ve 1500 watt giicline ayarlanmig indiiksiyon
cihazinda incelenmistir. Cozeltinin ilag salim kinetiklerinin
incelenmesi, zamanla c¢ozeltiden numuneler alinip UV-Vis
spektrofotometrede okutularak yapilmistir. Ug farkli giigteki
AMF alan altinda ilag salim kinetikleri ve c¢ozelti sicaklik
degerleri sirasiyla sekil 6 ve sekil 7” e gosterilmistir.

Sekil 6 incelendiginde, manyetik alana duyarl ilag tastyici
nano yapili poli(AAm-VSA)-PVA/Fe;O4 kompozitlerin AMF
alan altinda 1sindig1r goriilmektedir. Manyetik alana duyarl
malzemeler AMF olusturan manyetik kaynak tarafindan etkiye
maruz kaldiginda 1sinma davranisi sergilerler. Bu 1sinma olay:
bobinin etrafinda olugan farkli manyetik alanlardan dolay1 akim
dolanimina engel olan bir etki ortaya ¢ikmasi ile olur. Degisken
manyetik alan sonucu cisim iizerinde indiiklenen gerilimlerin
olusturdugu eddy akimlarinin meydana getirdigi 1s1 ile cismin
isitilmast - saglanir.  Manyetik  spinler disariddan  uygulanan
alternatif manyetik alani takip etmeye ¢alisirken sahip olduklar
enerjinin bir kismimi manyetik-elastisite, domain duvar
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hareketleri ya da Neel/Brownian gevsemeleri nedeniyle
malzemeyi olusturan kristal Orgilisine ve i¢inde bulunduklari
ortama 1s1 olarak aktarirlar, bu da malzemenin ve icinde
bulundugu ortamimn sicaklifinin artmasina neden olmaktadir.
Manyetik nano malzemelerde c¢ogunlukla Neel/Brownian
gevsemeleri baskin 1st liretim mekanizmasidir. (Altintas, 2012;
Unlii, 2018). AMF giicii artmasiyla sicaklik artis hizi da
artmaktadir. 900 watt AMF altinda ¢ozelti sicakligi 180 dakikada
63 °C’ ye ulasabilirken, 1500 watt AMF altinda ¢6zelti sicaklig
180 dakikada 78 °C’ ye ulagmustir.

Inverter Kutusu

Sekil 5. AMF olusturan indiiksiyon cihazi ve ilag salim diizenegi

80
@
°
60 4 o ® - ]
&) ® |
) a "
% 40 °
g ° o 900 W
w2 (] o u
¢ = ®1200W
20 F g =
1500 W
0 T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210
Zaman, dk.

Sekil 6. poli(AAm-VSA)-PVA/Fe304 kompozitlerin AMF alan altinda
sicaklik kinetikleri
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Sekil 7. poli(AAm-VSA)-PVA/Fe304 kompozitlerin AMF alan altinda
ilag salim kinetikleri

Sekil 7 incelendiginde, ila¢ tastyict poli(AAm-VSA)-
PVA/Fe;0s4 nano kompozitlerden zamanla salinan ilag
miktarlariin AMF giicii ile dogru orantili oldugu gériilmektedir.
Bu durumun nedeni sicaklik artigina baglanabilir. Ilag tasiyici
sistemlere doksorubisin ilacinin emdirilmesi (adsorpsiyonu)
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sonucu ilag molekiilleri tagiyici sistemlere fiziksel etkilesimler ile
tutturulmustur. Fiziksel adsorpsiyonda adsorban ile adsorplanan
arasindaki fiziksel baglar zayif ve tersinirdir. Artan sicaklik ile
tastyict sistemin gozeneklerindeki yiizey geriliminin ve ¢ozelti
viskozitesinin azalmasi, yapidaki ila¢ molekiillerin kinetik
enerjilerinin ve entropilerinin artmasi sonucu ilag molekiilleri
¢ozelti ortamina daha kolay diflizyon olmaktadir. Bu nedenle
artan sicakliga bagl olarak ilag salim1 artmaktadir.

4. Sonug

Bu ¢alisma kapsaminda, birlikte ¢oktiirme yontemi ile Fe;O4
manyetik nanopartikiilleri sentezlenmis ve bu partikiillerin
polil(AAm-VSA)-PVA ile emiilsiyon polimerizasyon metodu
kullanilarak kaplanmasi sonucu kabuk ¢ekirdek yapisinda 6zgiin
poli(AAm-VSA)-PVA/Fe;04 nano kompozitleri sentezlenmistir.
Sentezlenen nanokompozit malzemenin yapisal
karakterizasyonlar1 TEM, TGA ve FT-IR analiz teknikleri
kullanilarak ~ yapilimigtir.  Bu nanokompozitlere emdirme
yontemiyle doksorubisin ilag tutturulmus ve ilag adsorpsiyon
kapasitesi 24 mg/g nanokompozit olarak belirlenmistir. Manyetik
alana duyarli olan ilag yliklenmis bu nanokompozitlerin 900, 1200
ve 1500 watt olmak iizere ii¢ farkli giicte calisan indiiksiyon
cthazinin olusturdugu AMF altinda ilag salim ve 1simnma
kinetikleri incelenmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda
bu nanokompozitlerin AMF altinda 1sind1g1, indiiksiyon cihazinin
giicliniin artmasi ile 1sinma hizinin arttig1 ve 1sninma hizi ile ilag
salim hizinin arttig1 saptanmistir. poli(AAm-VSA)-PVA/Fe;04
nanokompozitlerin ilag salim kapasitelerinin yaklasik % 92
oldugu hesaplanmistir. Sonug olarak sentezlenmig bu manyetik
alana duyarli nanokompozitler ¢ok iyi bir ilag tasiyici ajan olmasi
sayesinde kontrollii ilag salim sistemleri ve hipertermi
uygulamalari i¢in uygun bir aday olabilir.
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