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One Cikanlar
« Biyosensdrler biyolojik bir algilayici ile fiziksel bir doniistiiriiciiniin birlestirilmesiyle elde edilmis cihazlardir.
 Hizli, yiiksek dogrulukta ve genis 6l¢iim araliginda analiz yapilmasina olanak saglarlar.
*Sagliktan gevreye birgok alanda kullanilmaktadirlar.
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Makale Bilgileri Ozet

Biyosensorler, analitlerin derigimi ile orantili dlgiilebilir sinyal elde edebilmek amaciyla bir biyolojik
Gelis:21/11/2020 algilayic1 ve fiziksel doniistiiriicii ile birlestirilmis cihazlardir. Biyosensorler yiiksek duyarlikli, hizli cevap
Kabul: 05/12/2020 stiresine sahip, basit ve ucuz cihazlardir. Bu nedenle biyosensorler teshis ve tedavide birden ¢ok kullanim
alanina sahiptir. Biyosensorlerin cesitli uygulamalar1 arasinda gida teknolojisi, biyoteknoloji, genetik
mithendisligi, nanoteknoloji, kanser dahil tibbi teshisler, enzim g¢alismalari, antikor ¢alismalar1 ve DNA
Anahtar Kelimeler calismalart bulunmaktadir. Biyosensorlerin tasariminda enzimler, niikleik asitler gibi biyomateryaller
kullanilabildigi gibi dogrudan doku veya mikroorganizmalarin da kullanilmasi miimkiindiir. Biyosensérlerin
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Biosensors
Highlights

« Biosensors are devices obtained by combining a biological component and physical transducer.
« They allow fast, high accuracy and wide measurement range analysis.
* They are used in many areas from health to environment.
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Abstract

Biosensors are devices combined with a biological sensor and a physical transducer in order to obtain a

measurable signal proportional to the concentration of analyte. Biosensors are simple and inexpensive devices
Received: 21/11/2020 with high sensitivity and fast response time. Therefore, biosensors have multiple uses in diagnosis and
Accepted: 05/12/2020 treatment. Various applications of biosensors include food technology, biotechnology, genetic engineering,

nanotechnology, and medical diagnostics including cancer, enzyme, antibody and DNA studies. Biomaterials

such as enzymes and nucleic acids as well as tissues or microorganisms can be used in the design of
Keywords biosensors. Although different types of transducers are used in the design of biosensors, electrochemical
converters are widely used. Biosensors combined with wireless systems can provide remote, fast, high-
accuracy data.
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1. GIRIS

Biyosensorler, analitlerin derisimi ile orantili 6l¢iilebilir sinyal elde edebilmek amaciyla biyolojik algilayici
ve fiziksel doniistiiriicii ile birlestirilmis cihazlardir. Biyolojik materyal tayin edilecek bilesen ile etkilesime
girer. Elektrokimyasal, optik, kalorimetrik 6zelliklerdeki doniistiiriiciiler kullanilarak anlamli sinyaller
olusturulur ve analitin miktar1 tayin edilir [1].

1962 yilinda Clark ve Lyons’un enzim elektrotlar1 gelistirmesinden sonra biyosensorler yogun bir sekilde
calisilmis ve tiptan cevreye oldukga genis alanlarda kullanilmaya baslanmistir [2]. Biyosensorlerin
tasariminda kofaktdrler, enzimler, antijen-antikorlar, mikroorganizmalar, organeller, dokular ve hiicreler
gibi ¢esitli biyolojik materyaller kullanilmaktadir [3, 4]. Bu biyolojik materyaller icerisinde enzimler
yiiksek duyarlilik ve 6zgiilliikleri nedeniyle en fazla kullanim alani olan biyomateryaldir [4].

2. BIYOSENSORLERIN TARIHCESI ve KARAKTERISTIK OZELLIKLERI

Biyosensorlerin tarihi 1950’11 yillarin ortalarina dogru L. C. Clark’ in kandaki oksijen miktarini bir elektrot
vasitasiyla 6l¢gmesiyle baglamaktadir. 1962 yilinda ise Clark ve Lyons oksijen elektrot ile glukoz oksidaz
enzimini birlestirerek kandaki glukoz miktarini 6lgmeyi basarmiglardir. Bu galigmalarin neticesinde yeni
bir cihaz gelistirilmistir. Elde edilen bu sistem yiiksek spesifik 6zelligi olan biyolojik sistem ve yiiksek tayin
duyarlilig1 olan fiziksel bir sistem ile birlestirilmistir. Boylelikle genis bir uygulama alani bulmustur.

Glukoz oksidaz
Glukoz + O, —® Glukonik asit + H20; [5]

Biyolojik bir stvidaki glukoz ve oksijen elektrot etrafindaki zar1 gegip elektrot yiizeyine ulastiginda, glukoz
glukonik aside doniislir ve bu esnada oksijen (O:) harcamir. Ortamdaki glukoz tiikendiginde oksijen
harcanmasi da durur (Seki/ 1). Ortamda bulunan oksijen miktar1 tepkime basinda ve sonunda 6lgiiliir ve
aradaki fark hesaplanarak glukoz miktar tespit edilir [6-8].

Substrat Uriin

Immobilize Enzim

Sekil 1. Elektrot yiizeyinin sematik gosterimi [9]

Klasik elektrokimya ile sadece anyon ve katyonlar1 belirleyen sensdrler hazirlanirken, sisteme biyolojik
materyalin de dahil edilmesiyle birgok bilesenin tayin edilmesi miimkiin olmaktadir. Clark ve Lyons
tarafindan gelistirilen ilk biyosensorde elektron alicist olarak oksijen kullanilirken, ikinci nesil
biyosensorlerde oksijen yerine enzimin redoks merkezinden elektron yiizeyine elektron tasiyabilen bir
redoks medyatorii kullanilmaya baslanmistir [10-12].
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GOD - FADH2 + Mox 7 GOD-FAD + Meq + 2H>

Mred = Mox = redoks medyatorii

Biyosensorlerin ¢aligmasi sirasinda Oncelikle analit ¢ozeltiden biyosensér yiizeyine tagimir. Analitin
taginmasi difiizyon, karistirma vb. gibi cesitli sekillerde gergeklesir [4]. Analit, biyobilesenin aktif
bolgesine yayilir. Biyolojik bilesen, polimerik bir gézenekli zar (seliilozik diyaliz zar1 gibi) ile absorbe
edilebilir veya sensor ile polimerik zar (selofan, seliiloz, asetat / nitrat, polivinil alkol, poliiiretan, vb.)
arasina sikistirilabilir veya bir polimerik jelde tutulabilir. Bu hapsetme islemi icin akrilamid, jelatin ve
agaroz gibi dogal veya sentetik polimerler kullanilabilir. Biyobilesen ve substrat arasinda tepkime meydana
gelir. Bu etkilesim sonucunda gaz molekiilleri (O, CO,, NH; vb.) serbest birakilabilir veya kullanilabilir,
segici iyonlar olusabilir (H", NH4", diger tek degerlikli anyon ve Kkatyonlar), 1s1 olusabilir veya azalabilir,
optik yogunluk degisebilir ve elektron serbest birakilabilir veya kullanilabilir [13].

Biyobilesenler ve analit tepkimesi sonucu olusan {iriin sensor yiizeyine taginir. Sensor yiizeyinde yukarida
belirtilen degisiklikler tespit edilir ve elektrik devreleri ile lgiilebilen bir biiyiiklige dontstirilir (Sekil 2).
Olgiilen elektrik sinyali, analit derisimiyle orantilidir [13].

BiYOSENSOR
ALGILAYICILAR

Elekirokimyasal
) *Potansivometri
BiYOBILESENLER *Amperometri

'f-______""‘\l *Enzimler *Eondulctomatsi Sinyal |
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— s - ) * atri
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Fikleil asitler . GI“L-ﬂlEtﬂ dimiztirici |
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*Resepti c'.a:!arlanc'.i.tma/
oottt Kiitle degisimi = —
*Plazoslaktril:

Iz Defizimi
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Sekil 2. Biyosensorlerin genel gosterimi

Her biyosensoriin sahip oldugu belirli statik ve dinamik &zellikler vardir. Bu 6zelliklerin optimizasyonu
biyosensoriin performansina yansir.

2.1. Segicilik

Secicilik, bir biyosensoriin belki de en 6nemli 6zelligidir. Segicilik, bir biyoreseptoriin igerisinde analit ve
diger bilesenleri igeren ¢oOzelti icerisindeki analite spesifik olmasidir. Antijen-antikor ve enzim-substrat
iligkileri secicilige en iyi 6rnektir [14].

2.2. Tekrar iiretilebilirlik

Tekrar iiretilebilirlik, biyosensoriin, her cogaltmada ayn1 yanitlar iiretme yetenegidir. Tekrar iiretilebilirlik,
bir biyosensordeki doniistiiriicii ve elektroniklerin hassasiyeti ve dogrulugu ile karakterize edilir [14].
Dogruluk, sensoriin bir numune her 6l¢iildiiginde benzer sonuglar1 saglama yetenegidir. Sensoriin, bir
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numune birden fazla kez oOl¢iildiigiinde gercek degere yakin bir ortalama deger saglama kapasitesi
tekrarlanabilirligi ifade etmekte ve tekrarlanabilir sinyaller, bir biyosensoriin tepkisi iizerine yapilan
cikarima yiiksek giivenilirlik ve saglamlik saglar.

2.3. Kararhhk

Kararlilik, biyoalgilama sisteminin i¢indeki veya etrafindaki olumsuzluklarina karst duyarlilik derecesidir.
Bu olumsuzluklar 6l¢iim altindaki bir biyosensoriin ¢ikis sinyallerinde kaymaya neden olabilir. Bunun
neticesinde Olciilen derisimde biyosensoriin hassasiyet ve dogrulugunda hatalar olabilir. Sensoriin kararl
bir sekilde yanit vermesini saglamak i¢in elektronik kismin ayarlanmasi iyi yapilmali ve sistemin takip
edilmesi gerekir [14].

2.4. Duyarhhk

Bir biyosensor tarafindan tespit edilebilecek minimum analit miktari, tespit limitini (LOD) veya
hassasiyetini tanimlar. Bir dizi tibbi ve cevresel izleme uygulamasinda, analiti tespit etmek icin bir
biyosensoriin kullanilmasi gerekmektedir. Bir numunedeki analit kalintilarinin varligimi dogrulamak igin
ng/ml hatta daha diisiik derisimlerdeki analit miktarlarmni 6lgebilmek gerekmektedir [14].

2.5. Dogrusalhik

Dogrusallik, farkli dl¢limlere sahip bir dizi 6l¢iim icin dlgiilen yanitin dogrulugunu gosteren ozelliktir.
Dogrusallik matematiksel olarak y=mc (y ¢ikis sinyali, m biyosensoriin duyarliligi ve ¢ analitin derigimi)
olarak ifade edilir. Biyosensoriin dogrusalligi, biyosensoriin ¢oziiniirliigi ve 6lgiilecek analitin derisimi ile
orantilidir. Biyosensoriin ¢Oziiniirliigli yanitta bir degisiklik getirmek icin gerekli olan bir analit
derisimindeki en diislik miktar olarak tanimlanir. Uygulamaya bagl olarak, iyi bir biyosensor ¢oziiniirliigii
sadece analit tayini i¢in degil ayn1 zamanda analiti genis bir ¢alisma araliginda tespit edebilmek igin
gereklidir. Dogrusallik ile iligkili diger bir terim ise dogrusal araliktir. Bu aralik biyosensor yanitinin analit
derigimi ile dogrusal olarak degistigi aralik olarak tanimlanir [ 14].

3. BIYOSENSORLERIN SINIFLANDIRILMASI

Miihendislik, kimya, biyoloji gibi ¢oklu disipliner ¢aligmalar neticesinde ortaya ¢ikan biyosensorlerin
siniflandirilmasi biyobilesene veya 6lglim yontemine gore gesitli sekillerde yapilabilmektedir.

3.1. Biyosensorlerin Biyobilesene Gore Simflandiriimasi

Biyosensorlerin tasariminda enzimler, niikleik asitler, antikorlar, doku ve organeller, niikleik asitler,
mikroorganizmalar gibi ¢esitli biyobilesenler kullanilmaktadir [15].

Biyosensorleri biyobilesenlerine gore dort sinifta incelemek miimkiindiir.

Enzim biyosensdrleri
Mikrobiyal biyosensorler
Niikleik asit biyosensorleri
Immiinsensorler

N S

3.1.1. Enzim biyosensorleri

Biyosensor tasariminda biyobilesen olarak enzimlerin kullanmildigi biyosensorlerdir. Biyosensor
teknolojisindeki ilk ¢alismalarin enzim biyosensorleriyle basladigi gériilmektedir [16]. Enzimler katalitik
islevi olan genellikle protein yapisinda olan biyomolekiillerdir. Katalitik tepkime esnasinda enzim-substrat
kompleksi olusur ve tepkime sonunda olugan {irlin biyosensor tarafindan dogrudan veya dolayl olarak
Ol¢iilebilen sinyallerin olusumunu saglar. Enzimlerin yliksek spesifikligi, enzim-substrat etkilesimi ile
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tepkimelerin meydana gelmesi, biyokatalizin olduk¢a hizli ve %100 verimle gergeklesmesi enzim
biyosensorlerinin kullanim alanlarini genisletmektedir [17-23]. Cizelge 1’de biyosensor uygulamalarinda
oldukga onemli bir yeri olan asetilkolin estreaz enzimi kullanilarak hazirlanan biyosensorlere 6rnekler
verilmistir,

Cizelge 1. Asetilkolin estreaz enzimi kullanilarak hazirlanan biyosensorler

En
Enzim Diisiik Dogrusal Substrat Inkiibasyon Raf
Tayin Yoéntemi Déniistiiriicii | Immobilizyon Tayin Aralik inhibi tﬁl: Siiresi Omrii Kaynak
Tiirii Limiti (M) (Giin) (Giin)
(uM)
Nylon ve 50 x 103~ Tr(l:lélor\r’];oln,
: . seliiloz - 0,038 | 2,5x10°50 i 30
Potansiyometrik nitrat/pH Capraz baglama 0,077 %10%.2 5% 15 15 [24]
elektrot 103
0,54-39,8
. . Glass/sol- - 0,53 ! ! Carbaryl,
Fiber-optik gel/polivinil Capraz baglama 0,023 0022013 diklorovos 10 21 [25]
. PAN/AUNPs/ Kovalent 0,026 x 3,6 x1077—
Amperometrik Pt elektrot baglama 105 3.6 x10°* Parakson 20 30 [26]
Konduktometrik StlzibNa“IgI Capraz baglama 10 ppb - Zn*, Cd* 30 20 [27]
Hibrid
. mezopordz 5| 1,0x10% )
Amperometrik silika/Pt Tutuklama 1,2x10 03 DZN-okson 15 80 [28]
elektrot
Konkanavalin A .
. MWCNTS/PA . - 9 3,6 x 1078~
Amperometrik N/Pt elektrot |Ievaf|n|te 5,0 %10 3,6x10°° Parokson 20 120 [29]
baglanma
Amperometrik Poliakilamid/ Capraz baglama | 3,62x10° - Diklorovos 30 50 [30]
pH elektrot '
- Parakson
) PVA-ShQ/Pt 72x10°5, e ’
Amperometrik elektrot Tutuklama 0,049 - tlfen:]s:tlill‘oron 30 50 [31]
Gozenekli " 11 qn-a
Potansiyometrik cam/H+ Capraz baglama 2x010 10710 Organofosfor 30 - [32]
M M bilesikleri
elektrot
Amperometrik Selofan/AUE | Capraz baglama 1,45 1,45-7,26 Parokson 15 - [33]

3.1.2. Mikrobiyal biyosensorler

Biyosensor tasariminda biyobilesen olarak mikroorganizmalarin kullanildigi biyosensorlerdir. Biyolojik
sensOr olarak kullanilan mikroorganizmalar kimyasal madde saptama konusunda kapsamli avantajlara
sahiptir. Enzimler biyosensor iiretiminde en ¢ok kullanilan biyolojik anlamda duyarliligi ¢ok yiiksek
yapilardir. Saflagtirilmis enzimler substratlar1 veya inhibitorleri i¢in 6zgiil olsa da, saflagtirma islemleri
yorucu, zaman alici ve yiiksek maliyetlidir. Mikroorganizmalar bu engellere ideal bir alternatif sunarlar.
Enzimler dogal ortamlarda bulunacaklarindan dig etkilere kars1 daha dayaniklidir. Koenzimle calisan
enzimler i¢in disaridan koenzim ilavesi gerekmez, ayrica koenzimlerin rejenarasyonu da hiicre iginde
gergeklesir. Enzim elektrotlarindan genelde daha uzun Omiirliidiirler. Ayrica intraselliiler enzimler
durumunda tek enzim yerine birgok enzimin katildig1 bir tepkime dizisi incelenecekse enzim yerine hiicre
kullanilmasi yine dnemli bir avantajdir. Mikroorganizma kullaniminin dezavantajli taraflar1 da vardir.
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Hiicre membrani bir difiizyon bariyeri olusturdugundan makromolekiiller ve membrandan gegemeyen
molekiiller i¢in uygun biyosensorler hazirlanamaz. Mikrobiyal biyosensdrlerin cevap siiresi ve kullanimdan
sonra temel sinyal diizeyine doniis siiresi enzim sensorlerinden uzundur. Hiicre bir¢ok enzim icerdiginden
hedeflenen tayin tepkimesinin diger enzimler tarafindan etkilenmesi s6z konusu olabilir [34].

Immobilizasyon sirasinda yasanabilecek aktivite diismesi ve kontaminasyon da énemli sorunlarin baginda
gelir.

3.1.3. Niikleik asit biyosensorleri

Biyosensor tasariminda biyobilesen olarak niikleik asitlerin kullanildigi biyosensoérlerdir. DNA
biyosensorleri, geleneksel hibridizasyon deneylerine kiyasla insan, viral ve bakteriyel niikleik asitte diziye
Ozgii bilgilerin daha hizli, daha basit ve daha ucuz bir sekilde elde edilmesi igin 6nemli bir umut vaat
etmektedir. Bir DNA hibridizasyon biyosensdriiniin gelistirilmesi, genis 6l¢ekli patojen tespiti ve molekiiler
teshiste 6nemli yer tutmaktadir [35-38].

DNA tanima yiizeyleri, dizisi belli hibridizasyon olaylarinin izlenmesinde veya bu ylizey ile etkilesime
giren analizlenecek maddelerin (karsinojen maddeler, ilaglar, vb.) tayininde kullanilir. DNA
biyosensorlerinin temeli, aranan hedefin baz dizisinin karsilig1 olan 20—40 baz gibi kisa bir baz dizimine
sahip olan sentetik tek sarmalli DNA (ssDNA) oligomerin (veya “prob* olarak isimlendirilir), hedef diziyle
hibridizasyonuna dayanmaktadir [35].

3.1.4. Immiinsensorler

Biyosensor tasariminda biyobilesen olarak antikorlarin kullanildigi biyosensdrlerdir. Antikorlar immiin
sistem tarafindan iretilen glikoproteinlerdir. Bu biyosensdr tiirii antikor-antijen etkilesimine dayanarak
hazirlanir [39].

3.2. Biyosensorlerin Doniistiirme Araglarina Gore Siniflandirilmasi

Biyosensorler doniistiirme araglarina gore dort gruba ayirmak miimkiindiir. Seki/ 3’de donistiiriictiler
(algilayict) 6zetlenmistir.

Algilayicilar

- - Optik

-
Kiitle degisimi
FPiszoslaltrilc *Fotomeatri
*Florimstri
*Luminessans

Elektrokimyvasal

Isa degisim *Potansivometri
FTermistorler *Amperomatri
*Kondulctometri

Sekil 3. Algilayici tiirleri
3.2.1. Elektrokimyasal biyosensorler

Elektrokimyasal biyosensorler basit, taginabilir, kisa siirede cevap verme, yiiksek duyarlilik, ucuz oluslari,
spesifik ve se¢ici olmalar1 bakimindan termal, optik, piezoelektrik biyosensorlere gore ilag sanayisinden
cevreye kadar genis bir skalada uygulama alan1 bulmaktadirlar. Kimyasal degisikligin derigim ile orantili
elektrik sinyallerine doniismesi neticesinde elde edilen elektrokimyasal biyosensdrlerin tasariminda
genellikle altin, giimiis, karbon veya platinden elde edilen elektrotlar kullanilmaktadir [40].
Amperometrik, potansiyometrik, konduktometrik biyosensorler elektrokimyasal biyosensorlere 6rnektir.
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Amperometri genellikle belirli bir potansiyelde akim giiciiniin 6l¢iilmesine dayanir. Bu akim yogunlugu,
calisan elektrotta oksitlenen veya indirgenen elektroaktif tiirlerin derisiminin bir fonksiyonu olarak
tammlamir. Ikinci elektrot, referans elektrot gorevi goriir. Kalibrasyondan sonra, ilgili tiirlerin
derigimlerini belirlemek i¢in akim yogunluklar1 kullanilir. Verici sistem olarak amperometrik sensor
kullanilmas1 durumunda potansiyometrik sensdrlerden en biiyiik farki, {iriinlerden sinyal iireten tiirlerin
elektrot ylizeyinde tiiketilmesidir [41].

Potansiyometri, genellikle ¢alisma elektrodu ve referans elektrot arasindaki potansiyel farkin dl¢limiine
dayanir. Elektrot potansiyelinin belirlenmesi, dogrudan analit derisimini tanimlar. Potansiyometrik
biyosensorlerde kullanilan elektrotlar genellikle pH' ya veya tek degerlikli iyonlara duyarli cam
elektrotlar, anyonlara veya katyonlara duyarli iyon secici elektrotlar veya karbondioksit, amonyak vb.
gazlarin tayini i¢in gaza duyarl elektrotlardir [42].

Hava nemi ve belirli gazlarin derisiminin belirlenmesinde genellikle konduktometrik biyosensorler
kullanilir. Konduktometrik biyosensorler amperometrik ve potansiyometrik biyosensorlere gore daha az
uygulama alan1 bulmakla birlikte analiz esnasinda referans elektrot kullanilmamasi, diisiik voltajda
calismalari, 1518a duyarsiz olmalar1 konduktometrik biyosensorlerin avantajlarindandir [43].

Swvilarin iletkenliginin temel alindifi biyosensorde iyonlarin gocii s6z konusudur. Cozelti igerisinde
potansiyel uygulandiginda bir elektrik alani olusur ve iyon gocii baslar. Sekil 4’te ¢ozelti ortaminda
iyonlarin gocii 6zetlenmistir.

Giic Kaynag:
Elektrilksel
?i:’t tabaka
A A+ C
- l\. : C C‘
A Elskgroliz ¢
By &8
N m+ -c ¢
b A (4
+ @ Tam Elektrofit |
Anot Katot

Sekil 4. Cozelti ortaminda iyonlarin gégii [44]

3.2.2. Optik biyosensorler

Ismin absorblanmasi, kirilmasi, yansimasi, dagilmasi ya da parlakligindan faydalanarak gelistirilen
doniistiiriict tiiriidir (Seki/ 5). Calismalarda referans elektrot kullanilmaz. Uzun mesafeli kullanimlarda
optik fiberlerin kullanimi1 miimkiin oldugundan biyoalic1 ile yakin temasta olmasina gerek yoktur ve in
vivo calismalarda kolaylikla minimize edilebilir. Optik metotlar en fazla uygulama alami bulan
doniistiiriiciilerden biridir [45].
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Sekil 5. Optik doniistiiriiciilerin ¢alisma mekanizmasi [45]

3.2.3. Piezoelektrik biyosensorler
Piezoelektrik etki mekanik olarak gerilen bir yiizeyin voltaj iiretmesi anlamina gelmektedir. Bir
piezoelektrik malzemenin ylizeyine verilen voltajin degisimi sonrasinda mekanik stres veya salinim

meydana gelmektedir. Bu degisim kiitle ile orantilidir (Sekil 6). Analitik sensorlerin tasarlanmasinda
oldukga fazla uygulama alani bulur [46].

°)

b)
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Sekil 6. Piezoelektrik biyosenséorerin ¢alisma mekanizmast a) antijen b) antikor [46].

3.2.4. Termal biyosensorler

Kalorimetrik biyosensor olarak da adlandirilan termal biyosensorler biyomateryal ile termometre gibi
fiziksel bir doniistiiriicii ile birlestirilmesi ile gelistirilmiglerdir. Meydana gelen 1s1 degisiklikleri takip
edilerek enzim aktivitesi Ol¢imleri, klinik izleme, siire¢ kontrol, susuz ortam oOl¢iimleri ve cevresel
izlemelerde termal tabanli kalorimetrik biyosensdrlerin kullanimi miimkiindiir [47].

Biyosensorler yiliksek duyarlilikli, hizli cevap siiresine sahip, basit ve ucuz cihazlardir. Bu nedenle sagliktan
gevreye birgok alanda kullanilmaktadirlar. Gelisen teknoloji ile kablosuz biyosensorler tasarlanmakta ve
Ozellikle saglik alaninda hastalarin tan1 ve takibinde yer almaktadirlar. Bu nedenle farkli biyosensorlerin
tasarimi ve bu biyosensorlerin kullanimi 6nem arz etmektedir. Son yillarda in vivo kullanima uygun
kablosuz biyosensorler tasarlanmaktadir. 50 li yillarda Clark ve Lyons glukozu in vitro ortamda tayin etmis
ve ilerleyen yillarda bu tayini temel alarak kisiye 6zel ticari seker Olglim cihazlar1 tasarlanmistir.
Giliniimiizde ise enerjisini viicut i¢erisindeki kimyasal degisimlerden, kanin pompalanmasindan, soluk alip
vermekten veya viicut hareketlerinden alan viicut i¢i biyosensorler tasarlanmaktadir. Viicuda yerlestirilen
mikrogipler sayesinde elektronik ortama (cep telefonu, bilgisayar vb.) aktarilan veriler ile viicut igerisinde
miktar1 belirlenmek istenen bilesenin tayini yapilabilmektedir. Kablosuz biyosensorler hizla gelisen, ag
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sebekeleriyle baglantili siirekli ve giyilebilir biyosensorlerdir. Bu nedenlerden dolay1r kablosuz
biyosensorler hastane ortaminda veya giinliilk yasamda hastalik belirteclerini takip etmede kolaylik saglar.
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