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Glikoz oksidaz enziminin 

oksijen elektrotları üzerine sabitlendiği ve 

kandaki glikozu ölçmeye yarayan 

ilk biyosensör 1960'lı yıllarda tanıtılmıştır. 

Prof. Leland C Clark Jnr

1918–2005



“kimyasal bir bileşiğe karşı verilen 

biyolojik yanıtı optik, termal ya da 

elektriksel sinyallere dönüştüren 

cihazlar“





Mikroelektronik alanındaki gelişmeler ve biyolojik moleküllerin olağanüstü 

duyarlılıktaki yanıt verme kapasitelerinin keşfedilmesi, biyosensör teknolojisinin 

hızla gelişmesine neden olmuştur 



“kimyasal bir bileşiğe karşı verilen 

biyolojik yanıtı optik, termal ya da 

elektriksel sinyallere dönüştüren 

cihazlar“



Çok az örnek gerektirmesi, 

kısa sürede sonuç vermesi ve taşınabilir 

olmaları gibi avantajlarından dolayı özellikle 

gıda kaynaklı patojenlerin tespitine yönelik 

biyosensörler hızla geliştirilmektedir. 







Biosensors and Bioelectronics 22 (2007) 1205–1217

Patojenlerin tespitimde dördüncü 

popüler yöntem

Biyosensörler patojenlerin tespitinde 

en hızlı gelişen teknoloji

Biyosensörler



Biyosensörlerin Temel Bileşenleri



güçlendirici

Dönüştürücü

- elektrokimyasal

- termal

- optik

- akustik

-Pizoelektrik

-manyetik

BİYOSENSÖR

örnek

sinyal

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

- enzimler

- antikorlar

- aptamerler

- mikroorganizmalar

Biyoreseptör

Bu dönüştürücülerden bazıları;

biyolojik etkileşimi gerçek zamanlı olarak gösterebilirken bazıları ikincil elementlerin

varlığına (fosfataz veya işaretli antikorlar) ihtiyaç duyarlar.



Analiz edilecek madde ile seçici olarak 

etkileşime giren oldukça duyarlı biyolojik 

moleküllerdir.

En önemli özellikleri;

tespit edilmesi istenen hedef moleküle 

karşı yüksek afinite ve özgüllük 

göstermeleridir.

Biyoreseptör moleküller  
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Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

- enzimler

- antikorlar

- aptamerler

- mikroorganizmalar



Enzimler kimyasal tepkimelere katıldıklarında birçok ölçülebilir reaksiyon ürünü 

meydana getirdiklerinden, (proton, elektron, ışık ve ısı gibi) biyoreseptör olarak 

kullanılan popüler biyomoleküllerdir.

Enzim biyoreseptörler
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Enzim biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri



Özellikle birden fazla alt üniteye sahip olan allosterik enzimler, doğaları 

gereği biyosensör molekül olarak yüksek potansiyele sahiptirler. 

allosterik bölge

substratın bağlandığı
enzimin aktif bölgesi İnaktif enzim

Enzim biyoreseptörler
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Enzim biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Serumda HIV antikorlarını tespit etmek için, 

zarf glikoproteinlerine ait epitopları (gp41 ait 

P1 ve P2 epitopu), E. coli -galaktozidaz

enzimin aktif bölgesinin yanına ekleyerek 

hibrid bir enzim tasarlamışlardır.



Antikorlar 1950'li yıllardan itibaren tanıda kullanılmaya başlanmış, yüksek duyarlılığı ve 

özgüllüğü kanıtlanmış biyoreseptör moleküllerdir. 

Antikor biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri



Antikorlar tüm bir mikroorganizmayı tanıyabilecekleri 

gibi onlara ait toksinleri, pilileri, sporları, enzimleri 

hatta peptid parçalarını tanıyabilirler.

Antikorlar biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri



Kullanım amaçlarına bağlı olarak, antikorların çeşitli şekillerde

modifiye edilebilmeleri önemli avantajlarındadır. Üretim

şekillerine göre; poliklonal veya monoklonal olabilirler.

Antikor biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri



₋ Rekombinant antikorlar;

antikorların antijen bağlanma bölgelerindeki domainleri (Fab parçası) genetik olarak

manipüle değiştirilmiş yapılardır.

₋ Rekombinant antikorları üretmek daha hızlı ve ucuzdur.

Antikor biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

http://www3.imperial.ac.uk/people/m.deonarain



Birçok immünolojik yöntemde işaretli antikorlar kullanılmaktadır. Enzimler,  biyotin, 

floroforlar ve radyoaktif izotoplar; antikorları işaretlemede sıklıkla kullanılan 

moleküllerdir. 

Antikor biyoreseptörler
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Antikor biyoreseptörler
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Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

AntijenAntikor

Antikor-Antijen

bağlanması

Elektrot



Antikor biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

elektrot

antikor

sinyal yok

polianilin-antikor

Antijen

antikor-antijen-antikor-polianilin

kompleksi

sinyal 



Antikor biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Manyetik partikül ile 

kaplı antikor

Hedef antijen

Antikor

Manyetik alana hassas 

iletken yüzey



Bir çok rekombinant antikor; HIV, Hepatit B, Hepatit C, Ebola, Rabies, EBV, Rubeola, 

Measles, Salmonella Typhimurium, botulinum toksinlerinin tespitinde kullanılmaktadır.

Antikor biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri



Benhar ve arkadaşları, tek zincirli antikorla kapladıkları karbon elektrotlu elektrokimyasal 

biyosensör ile Listeria monocytogenes ve MtKatG enzimi eksprese eden M. tuberculosis'in

saptanabilirliğini göstermişlerdir.

Antikor biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri



Aptamerler; peptidler, vitaminler, ilaçlar, 

mikroorganizmalar, bakteri sporları gibi çok çeşitli 

moleküllere yüksek affinite ve özgüllükte bağlanabilen 

oligonükleotidlerdir (DNA yada RNA).

Aptamer biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri



Aptamerler, 1990'lı yılında SELEX (systematic evolution of ligands by exponential

enrichment) yöntemi olarak bilinen, in vitro seleksiyon ve amplifikasyon tekniği ile 

keşfedilmişlerdir 

Aptamer biyoreseptörler

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Hedef molekül

Hedef molekül ile 

RNA’nın inkübasyonu

RNA havuzu

Bağlanmayanların

uzaklaşması

Bağlanan RNA’ların

eldesi

Amplifikasyon



Aptamer temelli biyosensörler, antikor ve enzim temelli olanlarla karşılaştırıldıklarında bir

çok avantaja sahiptirler;

- hedefe karşı seçildiklerinde yüksek özgüllükte ve afinitededirler,

- yüksek miktarda ve saflıkta sentezlenebilir,

- diğerlerinden farklı olarak, DNA aptamerleri çoğunlukla yüksek düzeyde stabildirler.

Oda ısısında saklanabilirler.

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Aptamer biyoreseptörler



Yüksek özgüllükte ve afinitedeki aptamerler, in vitro ortamda herhangi bir hedefe karşı

seçilebilirler. Bu da bir çok farklı aptamer tabanlı biyosensörlerin geliştirilmesini mümkün

kılmaktadır.

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Aptamer biyoreseptörler

Aptamer

Küçük hedef molekül

Büyük hedef molekül

Antikor



Aptamerler hedefe bağlandıklarında, belirgin konformasyonel değişikliklere uğrarlar.

Biyoreseptör moleküller  
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Aptamer biyoreseptörler



Aptamerler hedefe bağlandıklarında, belirgin konformasyonel değişikliklere uğrarlar.

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Aptamer biyoreseptörler



Zelada-Guillen ve arkadaşları;

biyoreseptör olarak aptamer ve iletken olarak karbon 

nanotüp kullandıkları, Salmonella Typhi'yi tespit

edebilecek bir biyosensör geliştirmişlerdir.

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Aptamer biyoreseptörler



Araştırmacılar geliştirdikleri biyosensör ile 5 ml'lik sıvı içerisindeki tek bir bakteriyi bile 

%100 duyarlılıkta ve özgülükte tespit edebilmişlerdir. 

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Aptamer biyoreseptörler



Kantitatif ölçüm de yapabilme kapasitesine sahip bu biyosensör; 

aptamer ve bakteri arasındaki bağlanmayı 60 saniyeden kısa sürede gösterebilmektedir. 
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Aptamer biyoreseptörler



Aptamer biyosensörler ile bakterilerin tespiti virüslere göre daha yeni bir alandır. 

Bacillus anthracis, Mycobacterium tuberculosis, Escherichia coli ve Bacillus thuringiensis

gibi direkt olarak mikroorganizmaların tespitinde kullanılabilmektedirler. 

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Aptamer biyoreseptörler



Aynı zamanda Bacillus thuringiensis sporlarının, kolera toksini, shiga toksin, stafilokokal

enterotoksin B gibi mikroorganizma ürünlerinin aptamer biyosensörler ile gösteriliği

yayınlar mevcuttur .

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Aptamer biyoreseptörler



Biyoreseptör olarak kullanılan birçok biyolojik molekülün orijini mikroorganizmalardır. 

Mikroorganizmaların kendileri de biyoreseptör olarak kullanılabilirler . 

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Mikroorganizma biyoreseptörler



₋ Çoğunlukla inorganik veya organik toksik kimyasal maddelerin tespitinde kullanılırlar ve 

diğer biyoreseptör moleküllere göre daha fazla çeşitlilikte kimyasal yapı saptayabilirler.

₋ Genetik modifikasyonlara uyumlu olmaları, farklı pH ve sıcaklıklarda işlev görebilmeleri 

mikroorganizmaları ideal biyosensörler yapmaktadır. 

Biyoreseptör moleküller  

Biyosensörlerin Temel Bileşenleri

Mikroorganizma biyoreseptörler





₋ Biyosensörler, örnek alımı ve sonuç verme arasındaki süreyi oldukça 

kısaltmaktadırlar.

₋ Nanolitre veya daha az örnek gerektirmeleri ve aynı zamanda yüksek düzeyde 

duyarlılık ve özgüllüğe sahip olmaları en önemli avantajlarıdır. 

₋ Ölçüm sistemlerinin otomasyona uygun ve taşınabilir olması değişik alanlarda 

kullanımlarına imkan vermektedir. 

₋ Buna karşın biyosensörlerin geleceğini maliyet-etkin olmaları belirleyecektir.




