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Oz

Lakkaz, molekiiler oksijen kullanarak fenolik bilesikleri yiikseltgeyen ve mantarlarda yayginca bulunan bir
enzimdir. Bu ¢alismada, Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, Cantharellus
cibarius, Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria gibi mantar tiirlerinin lakkaz aktivitelerinin yani sira toplam
protein miktarlarunin belirlenmesi ve kiyaslanmasi amaglanmaktadir. Sonuglar degerlendirildiginde, en yiiksek
lakkaz aktivitesi degerinin Trametes versicolor tiiriine, en diisiik aktivite degerinin de Amanita muscaria tiiriine
ait oldugu goézlenmistir. Ayrica, Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria tiirlerinin lakkaz aktivitesi ilk kez bu
calismada rapor edilmistir. Calismanin bir diger hedefi de aktivitesi degeri gorece yiiksek olan ve daha dnce
biyosensdr sistemlerinde kullanilmamis bir mantar tiiriiniin, doku homojenat: temelli bir biyosensdr yapiminda
kullanilmasidir. Bu baglamda, Clytocibe nebularis dokusu kullanilarak gelistirilen biyosensér ile 100 — 1000 uM
araligindaki artan katekol konsantrasyonlari i¢in dogrusal bir amperometrik yanit elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Lakkaz aktivitesi, Mantarlar, Biyosensorler

Comparison of Laccase Activities of Some Fungi and Investigation of
Applicability of Clytocibe nebularis species to Biosensor Systems

Abstract

Laccase is an enzyme commonly found in fungi that oxidizes phenolic compounds using molecular oxygen. This
study aims to determine and compare the total protein amount as well as the laccase activities of fungal species
such as Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, Cantharellus cibarius, Clytocibe
nebularis and Amanita muscaria. When the results were evaluated, it was observed that the highest laccase activity
value belongs to Trametes versicolor species and the lowest activity value belongs to Amanita muscaria species.
Moreover, laccase activity of Clytocibe nebularis and Amanita muscaria species was reported for the first time in
this study. Another goal of the study was to use a fungal species with relatively high activity value, which has not
been used in biosensor systems before, to construct a tissue homogenate-based biosensor. Therefore, a linear
amperometric response was obtained for increasing catechol concentrations in the range of 100 — 1000 uM with
the biosensor developed using the Clytocibe nebularis.

Keywords: Laccase activity, Fungi, Biosensors

1. Giris

Diinyadaki en zengin ve ¢esitli organizma gruplarindan birini temsil eden mantarlar, simbiyotik iligkiler
yoluyla enerji ve besinlerin geri doniisimiinde temel bir rol oynar [1,2]. Mantarlar, bilesenlerinin
besinsel 6zelliklerinin [3] yani sira antiinflamatuar [4], ndroprotektif [5], antioksidan [6], antimikrobiyal
[7] ve sitotoksik [8] etkiler gibi popiiler ozelliklerinden dolay: iizerinde yayginca c¢aligilan
organizmalardan biridir. Mantarlardan elde edilen enzimler, proteinler, toksinler ve metabolitler gibi
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materyaller; son yillarda tip, sanayi ve tarim gibi alanlarda kullanilmaya baglanmistir [2]. Mantarlar; tiir,
iklim kosullari, toprak ve substrat tipine bagli olarak proteaz [9], seliilaz [10], ksilanaz [11], lipaz [12],
polifenol oksidaz [13] ve lakkaz [14] gibi gesitli enzim tiplerine sahiptirler.

Lakkaz enzimi (E.C 1.10.3.2), monofenoller, polifenoller, aminofenoller gibi fenolik bilesikleri
yiikseltgerken; molekiiler oksijeni de suya indirgeyen bir enzimdir [15]. Substrat spesifikliginin diisiik
ve bircok molekiilii doniistiirebilme yeteneginden dolay1 ¢evresel siireclerde, endiistride,
biyosensorlerde ve biyoteknoloji uygulamalarinda yayginca kullanilan bir enzimdir [16]. Lakkaz
enzimi, odunsu govdelerde bulunan lignini parcalama yetenegine de sahip oldugundan dolayi,
mantarlarda yayginca bulunur [17]. Ancak, lakkaz enzimini kodlayan genin, pek ¢ok mantarda
bulundugu rapor edilmesine ragmen [18-20], baz1 mantar tiirleri igin lakkaz aktivitesi tayinine yonelik
caligmalar literatiirde yer almamaktadir. Bu ¢alismada yer alan Stropharia aeruginosa [21], Trametes
versicolor [22], Hypholoma fasciculare [23], Cantharellus cibarius [24] tiirleri igin lakkaz aktivitesinin
varhigi rapor edilmisken; Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria gibi tiirler i¢in lakkaz aktivitesi ilk
kez bu ¢alismada Ol¢iilmiistiir.

Biyosensorler; enzim, niikleik asit, antikor veya doku gibi bir biyolojik tanima/doniistiirme
materyalinin elektrot, optik fiber, piezoelektrik kristal gibi bir fiziksel sinyal iletici ile birlestirilmesi
sonucunda olusmus cihazlardir. Analiz edilecek maddenin tiiriine gore biyosensdr tasariminda ve
gelistirilmesinde farkli biyolojik tanima bolgesi ve sinyal iletici kombinasyonu kullanilmaktadir [25].
Bu nedenle biyosensdrler, tibbi analizlerin yani sira gida ve cevre analizlerinde de yayginca
kullanilmaktadir [25,26]. Mantarlar, ¢ok farkli sayida ve bol miktarda enzim igerdiginden dolay1 -
ozellikle doku-temelli biyosensor tasariminda- en ¢ok kullanilan biyolojik materyallerden biridir [27].
Bu nedenle, fenolik bilesiklerin tayinine yOnelik mantar doku-temelli biyosensorlerin tasariminda
cogunlukla Trametes versicolor [28] Phanerochaete chrysosporium [29] Pleurotus ostreatus [30],
Boletus edulis [31] ve Agaricus bisporus [32] gibi lakkaz veya polifenol oksidaz aktivitesi gorece yiiksek
mantarlar kullamlmustir.

Bu c¢alismanin amaci; Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare,
Cantharellus cibarius, Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria tiirlerinin lakkaz aktivitelerini
belirlemek ve protein miktarlarin1 saptamaktir. Ayrica lakkaz aktivitesi en yiiksek olan ve daha 6nce
biyosensor tasariminda kullanilmamis bir mantar tiirii ile fenolik bilesik tayinine yonelik biyosensor
gelistirmek de hedeflerden biridir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyaller

2,2'-azinobis [3-etilbenzothiazolin-6-siilfonik asid] diamonyum tuzu (ABTS), sigir albiimini, grafit,
mineral yag, katekol ve diger tiim kimyasallar Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)’ten temin
edilmistir. ABTS yapilan ile lakkaz aktivitesi tayini literatiirdekilere uygun olarak 100 mM pH 4.0 sitrat
tamponu ile gerceklestirilmistir. Bunun disindaki diger denemelerde 100 mM pH 7.0 dihidrojen
fosfat/monohidrojen fosfat tamponu kullanilmigtir. Mantarlar, Kirklareli’nin kuzeyinde yer alan Istranca
Ormanlarindan 2020 Ekim-Kasim aylarinda toplanmis ve kullanilana kadar —80°C’de bekletilmistir.

Protein miktar1 ve lakkaz aktivitesi gibi spektrofotometrik dl¢timler, ThermoFisher Scientific
(Renfrewshire, UK) marka spektrofotometre ile gergeklestirilmistir. Mantarlarin homojenizasyonunda,
Potter-Elvehjem tipi bir el homojenizatorii kullanilmistir.

Biyosensor uygulamalarinda BASi® Sirketinden temin edilmis bir karbon pasta galisma
elektrotu, Ag/AgCI referans elektrotu ve platin tel karsit elektrotu kullanilmistir. Biyosensor
analizlerinde PalmSens BV (Utrecht, Hollanda) sirketinden temin edilmis PalmSens3® potansiyostat ve
PSTrace® yazilimi kullanilmustir.

2.2 Mantar dokularimin homojenizasyonu
Mantar dokulari, literatiirde daha 6nce belirtilmis bir yonteme goére homojenize edilmistir [31,33]. Buna
gore, Oncelikle her bir mantar kirliliklerin uzaklagmasi i¢in yikanip kurutulmustur. Sonra her bir mantar

tiiriinden ayr1 ayr1 150 mg tartilip, el tipi homojenizatore yerlestirilmistir. Mantarlarin parcalanmasi ve
enzimlerin agi8a ¢ikarilmasi amaciyla, homojenizatére 600 mL, 0.15 M NaCl ¢ozeltisi eklenerek 10 dk.
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boyunca homojenizasyon islemi gergeklestirilmistir. Enzimlerin denatlire olmamast ve aktivite
kaybetmemesi i¢in homojenizasyon iglemi buz ceketi iginde yapilmistir. Sonrasinda, elde edilen bulanik
homojenat olas1 girisimleri engellemek amaci ile 8000 rpm’de 15 dk. santrifiij edildi. Santrifiij
sonrasinda elde edilen siipernatant protein ve lakkaz aktivitesi tayinlerinde kullanildi. Doku temelli
biyosensdr yapiminda ise girisim etkisi olmayacagi i¢cin homojenizasyon sonrasi elde edilen sivi
kullanilmustir.

2.3 Protein tayini

Protein tayini, literatiirde yayginca kullanilan standart Bradford yontemi ile gergeklestirilmistir [34].
S1g1r alblimini ve Coomassie Brilliant Blue G-250 boyas1 kullanilarak elde edilen standart grafik yardimi
ile her bir mantar stipernatanti i¢in toplam protein miktar1 tayin edildi. Elde edilen veriler, Microsoft
Excel ® yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir.

2.4 Lakkaz aktivitesi tayini

Her bir mantar tiiriiniin lakkaz aktivitesinin belirlenmesi ic¢in, Onceki mantar lakkaz aktivitesi
calismalarinda yayginca kullanilan ABTS yontemi kullanilmistir [31,33,35,36]. Bu yonteme gore, bir
enzim iinitesi (U); sabit bir sicaklikta, bir dakikada 1 pmol ABTS’yi yiikseltgeyen enzim miktar1 olarak
tanimlanir. Bu baglamda, 25°C’de, 0,9 mL ABTS ¢ozeltisine, mantar doku supernatant ¢ozeltisinden
0,1 mL ilave edilip 420 nm’de 3 dakika boyunca spektrofotometrik 6lciim almmustir. Olgiimler,
aktivitenin gozlenebilmesi i¢in 0. saniyeden itibaren her 30 saniyede bir absorbans degeri elde edilecek
sekilde programlanmustir. Lakkaz aktivitesi, Baltierra-Trejo ve arkadaslariin [37] detayli olarak
inceledigi asagidaki formiile gére yapilmistir:

AAXVt (mL)x10°
exVs (mL)xt (dk.)

Hacimsel aktivite (UL™") =

1)

Bu formiillerde,
AA: Son absorbans degeri — Baglangi¢ absorbans degeri
Vt: Toplam hacim (mL)
Vs: Kullanilan siipernatant hacmi
&: ABTS nin 420 nm’deki molar ekstinksiyon katsayisi (36,000 L mol * cm™)
Spesifik aktivite (U/mg) ise hacimsel aktivitenin, protein miktarma boéliinmesi ile elde edilir.

2.5 Biyosensor gelistirme

Lakkaz aktivitesi belirlenen mantar tiirlerinden, aktivitesi en yliksek olan mantar tiiriiniin biyosensor
sistemlerine uygulanabilirligini incelemek amaci ile daha 6nceden denenmis ve optimize edilmis bir
yontem kullanilarak, doku homojenati temelli bir biyosensor gelistirilmistir [38-40]. Bu amag
dogrultusunda, oncelikle, bosluklarinda yer alabilecek olasi kirliliklerin uzaklastirilmasi i¢in karbon
pasta elektrot, etanol ve bidistile su ile 10 dk. boyunca ultrasonikasyon islemine tabi tutuldu. Karbon
pasta hazirlamak amaciyla, bir cam havan igerisinde 120 mg grafit tozu tartilip lizerine 140 pL (60 mg)
mineral yag eklendi. Sonra bu karisim, diiz bir metal yardimi ile homojen bir pelte haline gelene kadar
karigtirilir. Potter-Elvehjem homojenizatorii ile taze hazirlanmis mantar doku homojenatindan 60 pL
pelte tizerine eklenir ve doku tiim pelte igerisinde yayilana kadar karistirilir. Daha sonra, doku igeren
pelte kivamindaki grafit/mineral yag karisimi, grafit cubuk yardimi ile ¢aligma elektrotunun bosluguna
dikkatli bir sekilde yerlestirilir. Elektrot ylizeyi yagh kagit kullanilarak piiriizsiizlestirilir. Fiziksel
tutunmalar1 ve kirlilikleri gidermek i¢in elektrot bidistile su ile yikanir.

Katekol substrati i¢in biyosensér ile alinan amperometrik &lglimler, oksijenin indirgenme
potansiyeli olan =700 mV degerinde gergeklestirilmistir [41,42]. Farkli konsantrasyonlardaki katekol
ilaveleri i¢in, 60 saniye sonunda amperometrik sinyalde meydana gelen degisimler dlgiilmiis ve bir
standart grafik elde edilmistir. Her bir katekol derisimi i¢in ayr1 ayri 6lgiim alindigindan dolayi, her
Ol¢lim Oncesinde reaksiyon hiicresi temizlenip elektrot 3 dakika rejenerasyona birakilmigtir. Ayrica
gelistirilen biyosensdriin, sirali bir sekilde eklenen ayni derisimdeki katekol ¢ozeltileri i¢in olan cevabi
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da izlenmistir. Ol¢iimler, 100 mM pH 7.0 dihidrojen fosfat/monohidrojen fosfat tamponunda ve 35°C
sabit sicaklikta gergeklestirilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toplam protein tayini
Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, Cantharellus cibarius, Clytocibe

nebularis ve Amanita muscaria tiirleri i¢in Bradford yontemi ile elde edilen protein tayini sonuglari
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bradford Yontemi ile elde edilen toplam protein miktari

Mantar Tiirtd Total Protein Miktar1
(mg/mL) (n=3)
Stropharia aeruginosa 0,496 + 0,012
Cantharellus cibarius 1,187 + 0,096
Hypholoma fasciculare 1,242 £0,102
Amanita muscaria 1,225+0,114
Trametes versicolor 0,864 + 0,084
Clytocibe nebularis 1,273+ 0,096

Tablo 1’de de agik¢a goriildiigi iizere, Clytocibe nebularis tiirii en yiiksek protein miktarina
sahipken, Stropharia aeruginosa en diisiik protein miktarmma sahip olmustur. Cantharellus cibarius,
Stropharia aeruginosa ve Trametes versicolor, en ¢ok ¢alisilan mantar tiirlerinden ti¢ii olmasina
ragmen, daha ¢ok mikrobiyoloji laboratuvarlarinda besi ortaminda yetistirilerek kullanilmustir. Protein
sentezi i¢in, besi ortaminda dogal ortama kiyasla daha kontrol edilebilir diizeyde aminoasit, vitamin ve
mineral bulundugundan dolayi, bu mantarlar igin 6l¢iilen protein miktarlari, bu ¢alismada elde edilen
sonuglara kiyasla yiiksek ¢ikmasi olagan bir durumdur [21,43-45]. Pandey ve Budhathoki tarafindan
yapilan benzer nitelikteki bir ¢alismada Trametes versicolor ve Cantharellus cibarius i¢in protein
miktari, sirastyla 0,409 mg/mL ve 1,057 mg/mL olarak rapor edilmistir [46]. Bu degerler, elde ettigimiz
protein miktar1 verileri ile ortismektedir. Dogal Clytocibe nebularis ve Hypholoma fasciculare tiirleri
icin, protein tayini ilk kez bu ¢aligmada gergeklestirilmistir.

3.2. Lakkaz aktivitesi tayini
Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, Cantharellus cibarius, Clytocibe
nebularis ve Amanita muscaria tiirleri i¢in ABTS yontemi ile elde edilen lakkaz aktivitesi degerleri

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. ABTS yontemi ile elde edilen lakkaz aktivite degerleri

Mantar Tiirti Hacimsel aktivite Spesifik aktivite
(U/L) (n=3) (U/mg) (n=3)
Stropharia aeruginosa 26,546 + 0,32 53,541+ 0,64
Cantharellus cibarius 32,713+ 0,39 27,559+ 0,99
Hypholoma fasciculare 15,944 £ 0,19 12,834 £ 0,40
Amanita muscaria 10,764 +£0,13 8,784 £ 0,18
Trametes versicolor 223,347 £ 2,68 258,407 + 3,88
Clytocibe nebularis 144,542 £1,73 113,528 +£1,48

Lakkaz aktivite degerlerine bakildiginda en yiiksek lakkaz aktivitesi degerinin Trametes
versicolor tiiriine, en diigiik aktivite degerinin de Amanita muscaria tiiriine ait oldugu gézlenmektedir.
Kiyaslama yapmak amaciyla, bu mantarlar ile yapilan diger ¢aligmalara bakildiginda; g¢ogunlukla
mantarlarin fermentasyon ile iretildigi ve sonrasinda da lakkaz enzimi icin saflastirma islemlerinin
gergeklestirildigi acik¢a gozlenmektedir [21-24]. Ayrica bu calismalarin bazilarinda da elde edilen
lakkaz miktarin1 arttirmak amaci ile cesitli fenolik bilesiklerle indiikleme yapilmistir [47,48] . Bu
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nedenle, bu ¢alismada oldugu gibi dogal mantarlar veya onlarin ekstraktlariyla elde edilen lakkaz
aktivitesi degerleri ile kiyaslama yapmak daha makul olacaktir. Moon-Jong ve ark. kiiltiir ortaminda
gelistirdikleri Trametes versicolor ekstrakti ile yaptiklar: bir ¢alismada total lakkaz aktivitesini 131,90
U, spesifik lakkaz aktivitesini de 437,4 U/mg olarak belirtilmistir [49]. Daroch ve ark. yaptigi bir
calismada ise Stropharia aeruginosa ekstrakti i¢in spesifik lakkaz aktivitesi 0,60 U/mg olarak rapor
edilmistir [21]. Ng ve Wang tarafindan yapilan Cantharellus cibarius ekstrakti ile yapilan bir ¢aligmada
da spesifik lakkaz aktivitesi 0,65 U/mg olarak tayin edilmistir [24]. Tablo 2’deki verilerden de goriildiigi
lizere, bu c¢aligmada elde edilen lakkaz aktivite degerleri literatiirdeki diger ¢aligmalara kiyasla daha
diisiik ¢ikmustir. Bunun sebebi olarak, pek ¢ok calismada lakkaz aktivitesi hesabinda kullanilan
formiiliin acikga belirtilmemesini ve farkli formiillerin kullanilmasini gosterebiliriz. Literatiirde lakkaz
aktivitesi hesap edilirken farkli formiiller kullanilmasi sonucu olusan tutarsizliklar, hatalar ve
yanligliklar Baltierra-Trejo ve ark. tarafindan kiyaslama ve 6rneklerle incelenip, rapor edilmistir [37].
Son olarak, Amanita muscaria ve Clytocibe nebularis tiirii mantarlar igin lakkaz aktivitesi ilk kez bu
caligmada rapor edilmistir.

3.3. Biyosensor sistemine uygulanmasi

Lakkaz aktiviteleri tayin edilen mantarlara bakildiginda, aktivitesi goérece yiiksek ve daha Once
biyosensor uygulamalarinda hi¢ kullanilmamus bir tiir olan Clytocibe nebularis biyosensoér uygulamasi
i¢in segilmistir.

Hazirlanan Clytocibe nebularis doku homojenati temelli biyosensor ile katekol substrati igin
gozlenen amperometrik yanitlar izlenerek, bir standart grafik olusturulmustur. Bu baglamda, 6ncelikle
biyosensoriin amperometrik karakterini saptamak i¢in 200. saniyede 100 uM ve 400. saniyede 200 uM
katekol eklenerek amperometrik sinyaldeki degisimler izlendi. PSTrace yazilimi ile elde edilen cihaz
ciktilar1, Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil 1°de de gorildigi iizere; 200. saniyede katekol eklendiginde,
gelistirilen doku temelli biyosensor hizlica (~20 s) yanit vermis ve stabil konuma ge¢mistir. Cevap
stiresinin kisa olmasi, biyosensor tasarimi ve gelistirilmesinde 6nemli bir parametredir.

-1,00

-1,50

_2’00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Zaman (s)

Sekil 1. Gelistirilen Clytocibe nebularis doku homojenati temelli biyosensor ile katekol substrati i¢in elde edilen
amperometrik yanitlar.

Elde edilen amperometrik cevaplar 1s1¢inda gelistirilen biyosensor ile 100 uM, 250 uM, 500
uM, 750 uM ve 1000 pM katekol konsatrasyonlar1 i¢in de ayri ayr1 amperometrik ol¢timler alinip
kaydedilmistir. Katekol konsantrasyonlar1 ile amperometrik cevaplar arasinda ¢izilen standart grafik
Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Clytocibe nebularis doku homojenati temelli biyosensor ile elde edilen katekol kalibrasyon grafigi

Sekil 2’den de goriildiigi lizere artan katekol konsantrasyonu ile amperometrik sinyal arasinda
iyi bir dogrusallik vardir. Bu da Clytocibe nebularis tirii mantarin, doku temelli biyosensor
uygulamalarinda kullanilabilir bir mantar tiirii oldugunu gostermektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, birincil olarak, Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare,
Cantharellus cibarius, Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria mantar tiirlerinin toplam lakkaz
aktivitelerini belirleme ve toplam protein miktarlarini saptama amaglanmistir. Bu baglamda lakkaz
aktivitesi tayini i¢in ABTS yontemi, protein tayini i¢in Bradford yontemi kullanilmistir. Dogal Amanita
muscaria ve Clytocibe nebularis tiirleri i¢in ilk kez bu ¢alismada lakkaz aktivitesi ve protein tayini
yapilmigtir. Bununla birlikte, Hypholoma fasciculare tiirii protein tayini de ilk kez bu g¢aligmada
gerceklestirilmistir. Ozellikle lakkaz aktivitesi gérece daha yiiksek olan Clytocibe nebularis tiirii, benzer
nitelikteki diger mantarlar gibi enzim saflastirma ve eldesi, atik sulardan fenolik bilesik giderimi ve
boya agartma gibi ¢alismalarda kullanilma potansiyeline sahiptir. Ayrica, Clytocibe nebularis tiirii i¢in
besi ortaminda lakkaz iiretimine dair ¢calisma bulunmadigindan dolayi, bu ¢alisma, gelecekte yapilacak
mikrobiyolojik calismalar i¢in de bir kaynak niteligi olusturmaktadir.

Caligmanin bir diger amaci da lakkaz aktivitesi en yiiksek olan ve daha 6nce biyosensor
tasariminda kullanilmamigs bir mantar tiriiniin biyosensér sistemlerinde kullanilabilirliginin
gosterilmesiydi. Bu baglamda, lakkaz aktivitesi gorece yiiksek olan ve daha oOnce biyosensor
sistemlerinde kullanilmamis mantar tiirii olan Clytocibe nebularis, fenolik bilesik tayinine yonelik bir
biyosensor sistemi yapiminda biyoaktif tabaka olarak kullanildi. Biyosensor denemelerinde elde edilen
sonuglar; Clytocibe nebularis dokusunun, biyosensér tasariminda {imit vaat eden bir biyoaktif bilesen
olabilecegini gosterdi. Biyosensor denemelerinde elde edilen sonuclar 1siginda yakin gelecekte
yapacagimiz c¢alismada; Clytocibe nebularis dokusu kullanarak, cesitli fenolik bilesikleri tayin
edebilecek bir biyosensor gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu kapsamli ¢aligmada, gelistirilen doku
temelli biyosensor sisteminin optimizasyon, karakterizasyon ve validasyonu ile ilgili denemeler de
gerceklestirilecektir.
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Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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