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BIYOSENSORLER

DOC. DR. ISIK DIDEM KARAGOZ



Sizlerin su anda bir yandan go6zleriniz yaziya bakip
her an sinyalleri beyne génderiyor;

diger yandan kulaginiz hocanizin anlattiklarinin
sinyallerini gobndermekle mesgul;

defterinizin sayfalarini hisseden parmaklariniz
sinirlere uyarilar veriyorlar;

burnunuz yaninizdaki arkadasinizin parfiumunu
koklamak ve yine uyarilar1 beyne gondermekle
mesgul;

oteki yandan antikorlariniz yabanci madde avinda
ve bulduklar1 anda gereken bilgileri beyne
gonderip savunma mekanizmasini harekete
gecirmeye calisiyorlar.



Canlilar teknologlarin hayal bile edemeyecegi
duyarlilik 6zelligine sahiptirler.

e Ornegin baz1  kopeklerin koku  almalarn
insanlardan 100.000 kat daha hassastir.

 Yilan baliklar1 tonlarca su icerisine ilave edilen
birkac damla yabanci maddeyi derhal farkeder.

 Kelebekler partnerlerinin yaydig:r birkacg
molekiilu bile algilar.

 Algler ise zehirli maddelere karsi cok
duyarhdirlar.



 Canlilarin bu uyarilar1 algilamayi

mumkin kilan biyolojik maddelerin
analiz sistemleri 1le birlestirilmesi
biyosensorleri meydana getirmistir.



Canli yasamin o6nemli unsurlarindan olan gorme,
isitme, koklama, tad alma, dokunma gibi algilama
mekanizmalari dogal ve en mukemmel biyosensorik
sistemler olarak dusunuldukleri icin biyosensor
calismalarina guzel 6rnek olurlar.

Biyosensorlerin yapilmasinda genellikle canli
organizmalarin bu mukemmel mekanizmalari 6rnek
alinir.

Ornegin; bir biyosensoériin yabanci bir maddeyi ortami

tarayarak bulmasi géziin calisma prensibi ile, maddeyi
tutunmasi hiicre zarindaki reseptorlerin gelen proteine
tutunma mekanizmasiyla iliskilendirilebilir.



* Biyosensor calismalarinda yasanan
zorluklar ve eksiklikler bize kiicticiik
hticrelerden buyuk organizmalara kadar
canlilarin muhtesem biyosensorler olarak
yaratildiklarini ve insanoglunun teknoloji
adina yaptigl herseyin bu muhtesem
mekanizmalar: taklide calismaktan baska
bir sey olmadigini gosteriyor.



PEKI NEDIR BU
BIYOSENSORLER?



* Genel anlamda biyosensorler, biyoloji,
fizik, kimya, biyokimya, muhendislik gibi
pek cok bilim alaninin bilgi
birikiminden multidisipliner bir anlayis
cercevesinde faydalanilarak ve biyolojik
molekullerin veya sistemlerin secimlilik
ozellikleri ile modern elektronik
tekniklerin islem yeteneginin
birlestirilmesiyle gelistirilen
biyoanalitik cihazlar olarak biliniler.



* Biyosensorler; siklikla biyolojik
analizler icin kullanilan bir cesit ozel
sensordiir ve 'International Union of
Pure and Applied Chemistry" (IUPAC)
tarafindan,

"kimyasal bir Dbilesige karsi verilen
biyolojik yanit1i optik, termal ya da
elektriksel sinyallere donustiren
cihazlar”

olarak tanimlanmaktadir.



Yani kisaca;

bir liriinui analiz ediyoruz ve sinyal
olarak yanit aliyoruz.

Olciim cihaz
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letici Bir bivosensoriin genel
sematik gosterimi
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BIYOSENSORLERE NEDEN IHTIYAC
DUYUYORUZ, NERELERDE
KULLANIYORUZ?



Biyosensorlerin Baslica
Kullanim Alanlari

e Klinik diyagnostik, biyomedikal sektor
* Proses kontrolu:
-Biyoreaktor kontrol
-Gida uretim ve analizi
e Tarla tarimi, bag-bahce tarimi ve veterinerlik
e Bakteriyel ve viral diyagnostik
e Endustriyel atik su kontrolu
e Cevre koruma ve kirlilik kontroli
e Maden ve isletmelerinde toksik gaz analizleri
e Askeri uygulamalar



Bivosensorler bircok alanda kullanilmaktadir

e Tip:
Metabolitlerin 6lctilmesi, klinik teshis,
tibbi uygulamalar, stirec denetleme

insulin eksikligi belirtilerinin
Olculmesi, hastane kosullarinin
gOzlenmesi , ila¢ Uretimi ,yapay
pankreasin calisma kosullarinin
kontrold, vb.



e Endustri:

Endustriyel proses kontrollerinde
gereklidir. Biyoreaktorlerin kontrolq,
endustriyel atik su denetimi, giren
hammadde ve cikan tirtiinlerin
Olctilmesi, gerek gidalarin tiretimi
gerekse paketlenmesi ile markete
sunulmasi asamalarinda gidalarin
kalite ve kontaminasyon kontrolleri
icin vb.



e Gi1da

Gidalardaki yabanci maddeler
(pestisitler, toksitler ve yabanci
hormonlar vb.) yaninda aroma ve
tazelik gibi kompleks parametreler
icinde biyosensorler, gidalarda kalite
kontrol, bakteriyel ve viral teshis
kitlerinin hazirlanmasi vb.




e Cevresel Denetim:

Cevre Koruma Ajansi (ing:EPA (Environmental
Protection Agency) EPA tarafindan hava ve su
duzenli olarak izlenmektedir.

Ayrica yerel idari mercilerin de bolgesel izleme
birimleri bulunmaktadir.

Bu birimler diizenli olarak hava ve suyu tahlil
etmektedirler.

Cevre takibinde biyosensorler gerek sularin
gerekse havanin cevresel atiklar,
mikroorganizmalar ve toksinler yonunden
takibi amaciyla kullanilmaktadair.



e Savunma (askeri

ve sivil):

Askeri ve sivil savunma alaninda
kullanilmak tizere bir cok sensor ve
biyosensoOr dizayni ve imalatina, son

korfez krizi ve 11
verilmistir.

Lyldl sonrasinda hiz

Bu alanda biyosensorler gerek biyolojik
savas ajanlarinin gerek
belirlenmesinde gerekse takibinde
kullanilmaya baslanmaistir.



En Fazla Hangi Alanda?

Biyosensorlerin en yogun olarak kullanildiklar1 alan bugin
icin medikal tani ve teshis alanidir.

Hi¢c kuskusuz biyomedikal sektor biyosensorler icin en iyi
pazardir.

Bu alanda uygulama olanag1 bulan ilk biyosensorler enzim
sensorleridir.

Bu alanda gerek wviicuttaki glukoz, iire, seker gibi biyolojik
urunlerin takibi yani sira kanserlerin izlenmesi ve mikrobiyal
ajanlarin tespiti amaciyla siklikla kullanilmaktadir

Ticari olarak iiretilen ilk biyosensor ise seker hastaligi
teshisi icin kan ve idrarda glukoz tayinini mumkun kilan
glikoz oksidaz elektrotudur.



Diyabet hastalarinin kan glikoz seviyelerini evde
Olcebilmeleri onlar icin buiyuk bir konfordur. Bu da glikoz
biyosensoriiyle gerceklestirilebilir.

Parmak ucundan alinan kan biyosensore damlatilir ve
belirli bir stire icinde sonuc alinip herhangi bir degisiklikte
hasta doktorlarina basvurabilir.

ILK kisisel kan sekeri
olgum cihazi(1981)




 Bugtine kadar 180’den fazla {farkl
madde icin biyosensor hazirlanmis
olup bunlardan ancak 25 kadar ticari
olarak uretilmektedir.



« Belirtildigi gibi, guniumiizde tip, eczacilik,
gida givenligi, cevre Kkirliligi, askeri
uygulamalar gibi ve bir cok alanda
kullanilmak tuzere farkli tipte biyosensor
gelistirilmis ve bunlarin bazilarinin ise
kullanim izinleri alinmistir ve ticari
anlamda yaygin olarak bircok farkl
alanlarda kullanilmaktadir.



 Ancak halen daha farkli
biyosensorlerin gelistirilme
calismalari 0zel laboratuvarlarda
devam ettirilmekte ve bunlarin
gelistirilmesi icin 6zellikle gelismis
ulkeler 6nemli kaynaklar
aktarmaktadirlar.



KISA BIR TARIHCE..

Biyosensorlerin  tarithi 1950711  yillarin
ortalarinda L.C.Clark’in Cincinnati
Hastanesinde (Ohio, ABD ) ameliyat

sirasinda kanin O, miktarini bir elektrot
ile izlemesiyle baslar.

1962 yilinda Clark ve Lyons, Glukozoksidaz
(GOD) enzimini O, elektrodu ile kombine
ederek kanin glukoz diizeyini ol¢cmeyi
basarmaislardair.

Boylece yeni bir analitik sistem

olusturmuslardair.

Bu sistem bir yandan biyolojik sistemin
yiksek spesifikligini (enzim) diger taraftan

ise fiziksel sistemin (elektrot) tayin
duyarliligini birlestirmis ve genis
spektrumlu bir uygulama olanagi

bulmustur.

1 Aganod

_ Ptkatod

0, qecirgen membran

xRy Elekdolt

ROEE (Sfikozoksidaz enzimi

0: ' Gike  lerenboige
0,



Biyosensor Yapisini Anlayalim

Biyosensorler analiz edilecek madde
ile secimli bir sekilde etkilesime giren
biyoaktif bir bilesenin, bu madde ile
etkilesimi sonucu ortaya cikardigi
sinyalin, ileten bir iletici sistemle
birlestirilmesi ve bu etkilesim
urunlerinin bir O6lcim sistemi ile
Olciilmesi olarak tanimlanabilir.



BIYOSENSOR

enzimler
antikorlar

aptamerler
mikroorganizmalar

Doniistirici
elektrokimyasal
termal
optik
akustik
pizoelektrik




 Bu bilesenlerden en onemlisi,tayin edilecek
maddeye karsi son derece secimli fakat
tersinir bir sekilde etkilesime giren,duyarl
hedef molekulin yakalandigi biyolojik
baglanma bolgesidir yani
biyoreseptordiir.

 Biyoreseptor ve donusturucinun  tipi
biyosensorun sinifini belirlemektedir.



* Biyosensor teknolojilerinin gelistirilmesinde

anahtar rol oynayan biyoreseptor molekiiller,
analiz edilecek madde ile secici olarak
etkilesime giren oldukca duyarli biyolojik
molekullerdir.

Biyoreseptor molekuller olarak, biyolojik
molekiiller (antikor, enzim, protein, nukleik asitler
gibi) ya da canli biyolojik sistemler (hiicre, doku
ve mikroorganizmalar gibi) kullanilabilir.



* Biyoreseptor olarak kullanilacak
molekiillerin en onemli o0zelligi;
tespit edilmesi istenen hedef molekule
karsi yuksek affinite ve ozgiilliik
goOstermeleridir.



* Genel olarak biyoreseptorler,
-biyoaffinite ajanlari ve
-biyokatalitik ajanlar

olarak iki alt grupta incelenirler.

* Biyoaffinite ajanlar1 olan
-antikorlar,

-hormon almaclari,

-DNA,

-lektin

gibi molekuller antijenlerin,hormonlarin,DNA
parcaciklarinin ve glikoproteinlerin molektler
tanimlanmasinda faydalanilir.



Biyoaffinite Sensorler

Biyokatalitik sensorler

Reseptor Analit Reseptor Analit
Enzim Substrat,Inhibitor | Enzim substrat
Apoenzim | Antigen Mikroorganizma | Kofaktor
Antikor Hormon Organel Aktivator
Reseptor | Glikoproteinler Doku kesiti Inhibitor
Lektin Sakkaritler,Protein Enzim




* Biyosensorlerin yuksek spesifiklik yaninda; renkli
ve bulanik cozeltilerde genis bir konsantrasyon
araliginda dogrudan olciime olanak saglamak
gibi ustiunliikleri vardir.

 Fakat reseptor olarak adlandirilan
biyokomponentlerin pH, sicaklik, iyon siddeti
gibi ortam kosullarindan etkilenmesi
biyosensorun kullanim émrinu kisalttigindan bir
dezavantajdir



Biyosensorlerde Analizlenebilecek

Maddeler

Metal iyonlari

Substratlar

Aktivatorler, Inhibitorler

Enzimler, Koenzimler

Hormonlar

Antikorlar, Antijenler

Nukleik asitler

Virusler , Mikroorganizmalar

Analizlenecek
madde ve vyapilar
genel olarak
“analit”

olarak
adlandirilirlar.

32



biyoreseptor olarak en cok kullanilan

Enzimler,
antikorlar,
aptamerler ve
mikroorganizmalar

biyolojik kaynaklardir



A. Enzim Biyoreseptorleri

Biyosensorlerin yapisinda gorev alan biyokomponentler
icinde en yaygin kullanilanlar yiiksek
spe51fikler1nden dolay:1 enzimler ve antikorlardir.

Uygun bir enzimin bulunamamasi veya enzimin
kararsiz olmasi ve birden c¢ok maddenin tayini
durumlarinda  hiicre sistemleri ve  tercihen
mikroorganizmalar kullanilir...

Enzimler kimyasal tepkimelere katildiklarinda bircok
Olctulebilir reaksiyon urint meydana getirdiklerinden,
(proton, elektron, 1sik ve 1s1 gibi) biyoreseptoér olarak
kullanilan populer biyomolekullerdir



Ornegin;

Ferrer-Miralles ve arkadaslari, serumda HIV antikorlarini tespit
etmek icin, zarf glikoproteinlerine ait epitoplara hibrid bir enzim
(B-galaktozidaz) tasarlamislardir.

Bu enzim substratlar: renkli tirtinlere cevirebilen bir enzimdir.

Burada hazirlanmis olan hibrid enzim biyoreseptor molekiil
olarak gorev yapmaktadair.

Enzimin aktif bdlgesinin yanina eklenmis olan HIV'e ait epitoplara
HIV antikorlarinin baglanmasi enzimin katalitik aktivitesini
degistirmektedir.

Bugln icin biyoreseptér enzim olarak B-galaktozidaz, B-laktamaz,
alkalin fosfataz, proteaz gibi enzimler sik kullanilmaktadir.



B. Antikor Biyoreseptorleri

* Antikorlar 1950'1i yillardan itibaren tanida
kullanilmaya baslanmis, yliksek duyarlilig: ve
ozgiillugu kanitlanmis biyoreseptor
molekullerdir.

 Antikorlar tim bir mikroorganizmayi
taniyabilecekleri gibi onlara ait toksinleri, pilileri,
sporlari, enzimleri hatta peptid parcalarini
taniyabilirler.

 Kullanim amaclarina baglh olarak, antikorlarin
cesitli sekillerde modifiye edilebilmeleri onemli
avantajlarindandar.



 Bircok immunolojik yoéntemde isaretli antikorlar
kullanilmaktadir.

-Enzimler,

-biyotin,

-floroforlar ve
-radyoaktif izotoplar

antikorlari isaretlemede siklikla kullanilan
molekullerdir.

* Bu tip molekulerin antikorlara kovalent baglarla
baglanmasi hedefin saptanmasinda duyarliligi
artirarak, ideal prob molekuliinli meydana getirir



* Antikor tabanli biyosensorlerin en
onemli avantaji immunojen
olmalaridir.

 Bunun en 6nemli yarari, hedefin
saptama oncesinde saflastirilmasina
ihtiyac olmamasidir.



Cesitli sinyal iletim teknikleri (optik ve elektrokimyasal)
gelistirilmistir.
En kullanish olani, katalitik doénustumlerle sinyalin

guclenmesini saglayan, yontemin duyarliligini arttiran,
enzim-floresan kaynakli olanlardir.

Bir cok rekombinant antikor; HIV, Hepatit B, Hepatit C,
Ebola, Rabies, EBV, Rubeola, Measles, Salmonella
typhimurium, botulinum toksinlerinin tespitinde ve
tanimlanmasinda kullanilmaktadir.

Benhar ve arkadaslari, tek zincirli antikorla kapladiklari
karbon elektrotlu elektrokimyasal biyosensor ile Listeria
monocytogenes ve MtKatG enzimi eksprese eden
M. tuberculosis'in saptanbilirligini gbéstermislerdir.



-
_Cells, Proteins, ete,
- Liquid Chamber
‘ b - Biocompatible Contings
- -~ B L1 (Polymer, Metal, etc.)
8 o (
e dlos i, 4 o
Electronic
Compartment - Electrical Connector
(SMA-Sensor
— A
s
| l
»
= Probing
@ = 30-46 mm Blectricsl
Sagral Oul

HIV ve Anthrax tespiti yapabilen, antikor tabanli,
piezolektrik nano-biyosensor. |
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C. Aptamer Biyoreseptorleri

Genel olarak aptemerler rastgele sentezlenmis tek zincirli
oligoniikleotidlerdir.

Aptamerler; peptidler, vitaminler, ilaclar, mikroorganizmalar, bakteri sporlari
gibi cok cesitli molekullere yuksek affinite ve o6zgullikte baglanabilen
oligontkleotidlerdir.

Aptamerler, 19901 yilinda SELEX (systematic evolution of ligands by
exponential enrichment) ydéntemi olarak bilinen, in vitro seleksiyon ve
amplifikasyon teknigi ile kesfedilmislerdir.

Bu yontem bir dizi tekrarlanan islemden olusur. Ik olarak elimizde
tesaduifi olarak bulunan tim nukleik asitler hedef molektil ile inktibe edilir.

Once oligontikleotid sentezleyicisine zincir dizim sekansi bakimindan
rastgelelik goOsteren trilyon adet farkli sentetik oligontukleotid urettirilir.
Uriinler ise biyosensor teknolojisinde biyoreseptor olarak kullanilir.



* Aptamerlerin, molekuler tanida
kullanilan yontemler icindeki rolu ve
onemi giderek artmaktadir.

 Aptamer temelli biyosensorler, antikor
ve enzim temelli olanlarla
karsilastirildiklarinda bir cok
avantaja sahiptirler.



1-Yiksek ozgiilluikte ve afinitedeki aptamerler, in vitro
ortamda herhangi bir hedefe karsi secilebilirler. Bu da bir cok
farkli aptamer tabanli biyosensoérlerin  gelistirilmesini
mumkun kilmaktadir.

2- Hedef molektiile kars: secilmis olan aptamerlerin sekans
dizileri kolayca belirlenebileceginden, yliksek miktarda ve
saflikta sentezlenebilir.

Bununla birlikte protein tabanli antikor ve enzimlerden farkl

olarak, DNA aptamerleri cogunlukla yiiksek diizeyde
stabildirler. Oda 1sisinda saklanabilirler.

3- Aptamerler hedefe baglandiklarinda, belirgin
konformasyonel degisikliklere ugrarlar. Bu o6zellikleri
yuksek ozgullukte ve secicilikteki yeni biyosensorlerin
tasarlanmasinda esneklik saglar.



Nukleik asit havuzu

Hedef molekil

Hedef ile baglanan
nukleik asitlerin

gogaltilmas: . ¥
<
s SELEX-Dénglisii

~

Hedef molekdl ile
nikleik asitlerin
inkUbasyonu

Baglanmayanlarin
@ vzaklastinimasi

Hedef molekiil ile 0}"6

yeniden inkiibasyon

Selex yonteminin ana basamaklari
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» Zelada-Guillen ve arkadaslar1 biyoreseptor olarak
aptamer ve iletken olarak karbon nanotip
kullandiklari, Salmonella Typhi'yi tespit
edebilecek bir biyosensor gelistirmislerdir.

 Arastirmacilar gelistirdikleri biyosensor ile

S ml'lik siv1 icerisindeki tek bir bakteriyi bile
%100 duyarhihikta  ve ozgulukte tespit
edebilmislerdir.

« Kantitatif olciim de yapabilme kapasitesine
sahip bu biyosensor; aptamer ve bakteri
arasindaki baglanmayr 60 saniyeden kisa
suiirede gosterebilmektedir.



 Diger bir calismada; serumda Hepatit C
virusiiniin (HCV) NS5 kor antijeni, RNA
aptameri ile yuksek oOzgullukte tespit
edilebilmistir

 Aptamer biyosensorler ile bakterilerin tespiti
viriislere gore daha yeni bir alandir.

* Bacillus anthracis, Mycobacterium
tuberculosis, Escherichia coli ve Bacillus
thuringiensis gibi direkt olarak
mikroorganizmalarin tespitinde
kullanilabilmektedirler.



* Ayni zamanda Bacillus thuringiensis
sporlarinin, kolera toksini, shiga
toksin, stafilokokal enterotoksin B gibi
mikroorganizma urunlerinin aptamer
biyosensorler ile gosterildigi yayinlar
mevcuttur.



 Antikorlara rakip olan bu molekiiller giin
gectikce uygulamada kendini daha fazla
gostermektedir.

 Hatta son 10 yil icinde 6zel yontemlerle
uretilen aptamer proteinlerin bazilarinin
altin ve bakir gibi madenlere karsi bile
ozgiin baglanma gosterdikleri goriilmistiir.

Bu da, 6zellikle yer alt1 sular1 izerinden maden
aramalar1 yapmak icin orijinal biyosensor
imalatinin yapilabileceginin isaretini
vermektedir.



D. Mikroorganizma Biyoreseptorleri

* Biyoreseptor olarak kullanilan bircok biyolojik
molekdltn orijini mikroorganizmalardir.

 Mikroorganizmalarin kendileri de biyoreseptor
olarak kullanilabilirler .

e Cogunlukla inorganik veya organik toksik
kimyasal maddelerin tespitinde kullanilirlar ve
diger biyoreseptor molektllere gére daha fazla
cesitlilikte kimyasal yapi saptayabilirler.



* Genetik modifikasyonlara uyumlu
olmalari, farkli pH ve
sicakliklarda islev gorebilmeleri
mikroorganizmalar: ideal
biyosensorler yapmaktadir.



Nitelikli Biyosensorlerde Aranan
Ozellikler

1. Duyarlilik (ing:sensitivity): Cihazin analitteki
degisime (konsantrasyon) birebir cevap vermesi
anlamindadir. Duyarlilik ytksekse analitteki
birim degisim sens6rin ekraninda aynen
gorular.

2. Secicilik (ing:selectivity): Cihazin sadece
analite 6zguinlugiinu gosterir. Cihaz baska
reaktiflere ilgi gbostermez ve hatali sonuc¢ vermez.

3. Olciim araligi: Cihazin dOlcebildigi analit
konsantrasyonun araligidir. Analit belli bir
konsantrasyondan az veya coksa cihaz iyi bir
duyarlilikta sonuc¢ vermeyebilir.




4. Olciim siiresi: Analit konsantrasyonundaki bir
basamak degisime karsi cihazin verecegi nihayi yanitin
verilmesidir. Bir tar cihazin 6él¢cme hizini gésterir.

S. Tutarlilik: Cihazin sonuclarindaki tutarlilig: ifade eder.

6. Tespit siniri: Cihazin tesbit edebilecegi en dusuk
analit konsantrasyonudur.

7. Omrii: Cihazin, performansinda gozle gortiliir bir
azalma olmadan verdigi hizmet 6mrudur.

8. Kararlilik: Belirli bir stire icinde cihazin
duyarliligindaki veya baz cizgisinde degisimleri dikkate
alan bir kalite 6lcim parametresidir.




ILGI CEKICI BIYOSENSOR
ORNEKLERI



« DNA 1ile 15 dakikada teshis Ege
Universitesi (EU) Eczacilik Fakiiltesi,
"biyosensor" adi verilen algilayici cihaz
sayesinde bulasici ve kalitsal
hastaliklarin tayinini 15 dakikada
gerceklestirebiliyor.




* Modern zaman biyosensorleri olarak da
adlandirilan nanoteknolojik veya chip
teknolojisi kullanilarak  gelistirilmeye
baslanilan yeni nesil biyosensorler
sonuclarin daha kolay izlenmesi ve
degerlendirilmesini saglamaktadir.

Ornegin;
bu teknik kullanilarak biyocip yerlestirilen bir
bireyde degisimler bireyin hastaneye
gitmeden de takibini saglayacak bir
ozellige sahiptir.




Prosiat Kanseri I cin Bir Beliriec

Bryosencor, cilonhlarm PSA' e karpn
metbnndg antilodarla kaplanmasiyla
harrlanar. Bu alonhlardala andilorlara PSA
molkelailllerman baglanmacyla  cilonblardala
eg:i]nnh:m lamr lgr.mhn;-'h hebhdenmesi




BU “TTBBI TELESENSOR YONGA”
VUCUT SICAKLIGINI OLCEREK,
BU BILGIYI ILETEBILME OZELLIGINE SAHIP

57



* ingiliz bilim adamlar1 hastaliklar1 aninda teshis
ve tedavi icin cip teknolojisinden yararlanarak
yeni bir yontem tasarladilar.

 Buna gore viicuda yerlestirilen bir ¢ip en kucuk
bir saglik sorununda elektronik olarak
baglantili oldugu bilgisayara haber veriyor ve
bu bilgi oradan da hastanin doktoruna

iletiliyor.
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Londra'daki Imperial College Kimya Faktltesi 6gretim Uyelerinden
Prof.John Perkins tarafindan uretilen biyosensoér, kan damarlarina
veya istenilen bir organa basit bir islemle naklediliyor.

Biyosensor kandaki veya verilen nefesteki, yada
beyinde olusan kimyasal maddeleri 6lctip vicutta
meydana gelen her tirla kimyasal degisimleri
aninda bulup ve hastalik bulgular1 halinde sinyal
halinde merkezi bilgisayara bulgular1 gonderiyor.

Biyosensor bununla da kalmayarak hastaliga ilk
miidahaleyi yapiyor, hastaya ne yapacagini
bilgisayar araciligiyla iletiyor.

Kalp, felc veya seker komasi gibi acil durumlarda
doktora telefon ederek randevu alabilen biyosensor
daha acil vakalarda ise ambulans cagirip, hastanin
yakinlarina bilgilendiriyor.

Biyosensor acil durumlarda hastanin nerede,
hangi pozisyonda oldugunu, bayilip
bayilmadigini haberdar edebiliyor.



 Deprem, sel gibi dogal afetlerde
insanlara yardim eden, insaatlarda isci
olarak calisan, dans eden robotlardan
sonra simdi de itfaiye islevi gorecek
robot Uretildi.

* Bir ormani saatte 10 — 20 km hizla
dolasan OLE adindaki robot,
biyosensorler yardimiyla etrafi sturekli
tarayarak cikan yangini aninda
algiladiktan sonra harekete geciyor ve
gerekli miktarda su piiskiirtmeye
bashyor.



YAKIN ZAMANDA...

Zaman icinde biyosensorik alanda
fizikokimyasal 6lcu aletleri yaninda su gibi
ustunlukler saglanacaktir;

Yuksek duyarlilik

Kisa 6lctim suresi

Gereksinime gore islem akisi
Olctim ve analiz giderinde diisme
Otomatik 6lcim ve islem alaninin

devreye sokulmasi



» Gelistirilmekte olan teknoloji harikasi
biosensorler sayesinde, stresten
bayginlik nobetlerine, mide
eksimesinden kalp spazmlarina
kadar her tiurlu rahatsizlik,
doktorlar tarafindan sonradan takip

edilebilecek.
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e [laclarin kétti amacla kullanimi ve
uyusturucu ile miicadelede
biyosensorler kullanilabilecektir.

 Uyusturucu arayan kopeklerin
yerini biyosensorler alabilir.

» Boylece 6zellikle gtimruklerde,
karakollarda zaman kazanilacaktir



* Biyosensorlerin, ilaclarin viicuttaki
diizeylerinin ayarlanmasi ve
kontroliinde kullanilmasi yakin bir
gelecekte gerceklestirilebilecektir.




 Ayrica biyoproseslerin niikleik asit

diizeyinde izlenmesi, ilaclarin
reseptorlere etkisi ve Ozellikle
transmitter-reseptor  etkilesimi  de
biyosensorlerin  gelecekteki O6nemli
tibbi uygulamalari olacaktir.



* Ayni1 zamanda biyolojik
mekanizmalarin, proteinler arasi
iliskilerin anlasilmasinda ve insan
genom projesinin devami olan
proteomik calismalarinda da
biyosensorlerin daha da
gelistirilmesinde ve
cesitlendirilmesinde buyuk katki
saglayacaktir.



LA e

Biyosensoriu
Bebek Elbisesi
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SORUNLAR

Biyosensorlerin ticari olarak tretilmesine engel teskil eden bazi

etkenler vardir.

Bunlar;

biyoreseptorlerin, antibadilerin ve enzimlerin uzun siireli
stabilizasyonundaki sorunlar,

in vivo uygulamalar icin biyouygunluk sorunlari,
diger maddelerle olusan spesifik olmayan adsorbsiyonlar,
enzim bazli sensorlerde immobilzasyon ve mediator sorunlari,

gidalardaki diger bilesenlerin olusturdugu girisimin
azaltilmasindaki problemler,

sensorlerin ufaltilmasi

sensoOrlerin sterilize edilebilirlikleri problemleri sayilabilir.



» Sterilizasyon oOnemlidir, korumasiz
olan sensor boélimune oOrnekten
bulasabilecek mikroorganizma yada
enzimlerin yarattigi sorunlar ve in-line
sistemlerde biyosensdr materyalinden
olusabilecek sizint1i yada bulasmanin
gidaya yada fermentasyona etki
etmesi sikint1 yaratabilir.



X Bunun yaninda biyosensor hazirlamanin uzun
surmesi,

molektler biyolojik prosesler hakkinda yeterli bilgi
birikiminin olmamasi1 gibi sorunlarda biyosensoérlerin
yayginlasmasini yavaslatmaktadir.

 Biyosensorlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmak
multidisipliner bir yaklasimla saglanabilir, bunun
icinde biyologlar, kimyacilar, fizikciler, elektrik
muhendisleri ve tasarim muhendislerinin ortak
calismalar gerekmektedir.

* Yine de bu teknolojinin gida sanayinde kalite guvenlik
izlemede genis anlamda kullaniminin yayginlasmasi cok
da uzak degildir



SONUC

Biyosensorler, o6rnek alimi ve sonuc¢ verme
arasindaki sureyi oldukca kisaltmaktadirlar.

Nanolitre veya daha az 6rnek gerektirmeleri ve
ayni zamanda yuksek duizeyde duyarliik ve
ozgullige sahip olmalari en 6nemli avantajlaridir.

Olciim sistemlerinin otomasyona uygun Ve
tasinabilir olmasi degisik alanlarda
kullanimlarina imkan vermektedir.

Buna karsin biyosensorlerin gelecegini maliyet-
etkin olmalar1 belirleyecektir.



