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sistemler olarak
dusunuldukleri icin
biyosensor

calismalarina gtizel 6rnekler
olusturmaktadirlar.




1koz duzeyini







Bir biyolojik sividaki glukoz ve c6ziinmus oksijen

elektrod etrafindaki membrani gecerek elektrod

. yuzeyine ulastiginda glukoz oksitlenerek glukonik
aside donusur ve bu sirada O, harcanir.Ortamdaki
glukoz bittiginde O, elektrodu ile baslangictaki ve
reaksiyon sonundaki cézinmus O, olcultir.Aradaki
fark ortamdaki glukozun oksidasyonu icin harcanan
O, olup buradan biyolojik sividaki glukoz miktari
hesaplanir.



iger

8 rlanan analiz
(f 31stemler1ne blosensorler adi1 verilir.



antili olarak

stirekli sayisal elektrik sinyali tiretmektir.
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BIYOSENSORLERIN TEMEL BILESENLERI

2% Biyoaktif tahaka
Amlit &

Biyosensorler, genel olarake:

analizlenecek madde ile
secimli bir sekilde
etkilesime giren biyoaktif
bir bilesenin, bu etkilesim
sonucu ortaya cikan sinyali
ileten bir iletici sistemle
birlestirilmesi ve bunlarin
bir 6lcim sistemiyle
kombinasyonuyla
olusturulurlar.
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leri ve hlicre

5 a kullanilan
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“nin

tavini ‘mleri ve

tercih nikrec nizmalar kullanilir...




Biyosensor

Biyoreseptor Transduser Elektronik Veti Igleme

Enzimler
Antibadiler Elektrodlar

Nikleik asitler Transistorler

Mikroorganizmalar .
g Termistorler

Dokular Giiglendirici Mikroelektronik

Optik fiberler

Hlcreler
Piezoelektrik

Yapay biyolojik kristaller
reseptorler







SNZAUNN

'eaz’ | izole etti.
op tarafindan kristal
0 yillarl arasina rastlar.
zimin identifikasyonu yapiimis,
nlardan 250 kadari da kristal elde elde edilmistir.

Enzimler ve bunlarla ugrasan Biyokimya dali “Enzimoloji”
halen biyokimyanin ilgilendigi baslica konulardan en

/C')Bemlisini teskil eder.




ENZIMLER biyolojik reaksiyonlari katalizleyen proteinlerdir

Ozellikler?  yiiksek derecede substrat spesifiktirler

reaksiyondan sonra degismez
reaksiyonlarin hizini >106 kez artirir
turnover

reaksiyon dengesini bozmaz

Substrati urunlere donusturu
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* tEnzimler reaksiyc 1 be
ysa yokluklarinda bunlar olmaz.
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Anahtar-kilit model Enzim-substrat kompleksi




{Slyon

o \yasallari
Endoenzimler hicre ici fonksiyon gorurler,
bunlar olaganustu etkili molekullerdir.
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maddeye |ht|yaglar| vardir.
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Basit - enzim sadece proteinden olusur

Konjuge - enzim protein disinda, protein-
olmayan molekuller de icerir.

Q& 2hzZim VeIsl
1\@ nzimler iki sekilde olabilir:
O




ystetik grup
Ihtive otidli enzimler,
sitokramla sidaz; koenzim
ihtiva eden enzimlere nikotinamid nikleotidli
enzimler ornek verilebilir.
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ENZIM IKI
KISIMDAN OLUSUR




KONJUGE
ENZIM...

tein
K KOTa Or
kaldlrlldlglnda apoenzim fonksiyon
/ goremez.




| olurlar.

j lyonuna parcalamasina yerdim eder
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s Bazi aktif enzimler metal iyonu gerektirir.

Cinko karboksipeptidaz icin bir kofaktordtr




KOENZIMLER
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1\@ Bir koenzim enzimin aktif bolgesini katalltlk
aktiviteye hazir hale getirir.




ENZIM
KOFAKTORLERI

Aktif enzim sgekilleri
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o P

e
— -

— —
— -

v TN
' i
| f’roteili 5 Metal ion

& Organic
Protein - molecule
~— (coenzyme)




METALIK
KOFAKTORLER

yapar (Mg)

(MO)?




reak3|y ‘ - molekule ekler. .

rnek. NAD+ bir koen2|md|rve hlcre
j}lnde elektron tasir







Pridoksal-p Pridoksal
Folat




ENZIM
AKTIVITESI

Aktif bolge

e Reaksiyonlarin gorildigii enzim
bolgesi
» Genelde enzimin sadece kiuguk bir €8
boliimiidiir s
e Bir mikrocevre olusturur
ornegin sikca sudan mahrum birakir
e Substrati baglayan R gruplarina
‘sahip amino asitleri igerir
o)y} tamamlandlglnda




MZIMm S[PESi l' malhtar ve (K

maodell ile ac




ANARHTAR-KILIT
MODELI

SENZIM:






ENZIM DERiSiMi DEGISIMININ
YANSIMASI

2 3 4

[Enzim] mikromolar




SUBSTRAT DEGISIMININ
YANSIMASI

200 400 600 800 1000 1200

[Substrate] micromolar




SUBSRAT DERISIMINE ([S]) KARSI HIZ
(V) GRAFIGI
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ENZIM AKTIVITESINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Isi, pH, zaman, enzim derisimi, substrat derisimi, ¢esitli maddelerin varlg




ENZIM AKTIVITESINE PH VE ISININ ETKISI

Reaction rate

amino asitl |
» Disuk yada yuksek
/pH’da enzim aktivitesi

bozulur

O




ENZIM VE SUBSTRAT DERISIMLERI

Enzim doydugundz
maksimum aktivite
gozlenir.

y




ENZIM
INHIBITORLERI

1. Tersinir olmayan

2. Tersinir
i.  Kompetitif
ii.  Non-kompetitif

(= Skl Compztaie
Ry ATEE S inibHoy S
( : ' [Ty

Allosterik
bolge



NON-KOMPETITIF INHIBITORLER —

ENZIM UZERINDE ALLOSTERIK BOLGEYE
BAGLANIRLAR

Allosterik
bolge




5, Ornek Gaucher hastaligi

Mutasyonlar proteinleri sapkin yapabilir

Kalitsal hastaliklarda bazi genler mutasyona ugramistir yada
anormal hal almistir.

Bu bir sorun olusturur, fakat proteinin gen tarafindan kodlanma
sorunludur.

Hatali gen proteinin amino asit dizisinde degisikliklere ned
ve proteinin o6zelliklerini degistirir.

arin zihinsel gerilik, < 2 yas icinde olim
ebrosidaz aktivitesinde kayip
sub titi.isyonu: LOysin,,, Proli
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belirlemede kullanilir

Condition

Heart atiack, or hver discase
{cirrhosis, hepatitis)

Heart sttack

Hepatitis

Laver (carcinoma) or bone
chvease (nckets)

Pancreatse discase

Prostate carcinoma

Diagnostic Enzymes
Elevated

Lactute dehydrogenase (LDH)
Aspartaie transaminase {AST)

Creatine kinase (CK)
Alanise wransaminase (ALT)
Alkaline phosphatase (ALP)

Amylase, cholinesterase
lipase (LPS)

Acid phosphatase (ACP)
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1\© Tanisal enzim duzeyleri doku yikimini
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Elektrokimyasallar

ENZIMLER *Potansitometrik

DOKU KESITLERI "Amperometrik

*ORGANELLER *Konduktometrik

-TUTUCU AJANLAR rensistorier r
NUMUNE  *NUKLEIK ASITLER Fotometr AT
. . *MIKROORGANIZMALAR ' .Fjorimetri

-RESEP]'OR . sLuminesans

MOLEKULLERI Kiitle Degisimi

*Piezoelektrik

Isi Degisimi
*Termistorler
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“Biyoaffinite Esasli Biyosensorler:

ornegin; iletici sistem Uzerinde antikor
mobilizasyonuyla antijenlerin tayini)

Bivoafirnite Esasli Biyosernsarier




nn sorler
(6rnegi: 1ticrelerin

immobilizasyonuyla o htlicre er tarafindan
/ metabolize edilen cesitli maddelerin tayini)
©
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Bz yokatalitik Esash Immm&ze Hiicre
Bzyosemarggr E sask bi yasensorler




rnegin; cesitli molekullere spesifik reseptodr veya farklt membran

Kj;ansmembran Esaslt Biyosensorler
5

\l teinlerini iceren hliicre membranlarinin iletici sistem Uizerinde
A4 immobilizasyonuyla s6z konusu molekullerin secimli bir sekilde tayinleri.)
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Trvrisrrzerribrvr: sasiz Biyoserisdrder




IYOSENSORLERIN, BIYOLOJIK TANIMA ONCULUK EDERLER. BIYOAJAN-ANALIT

N ﬁm TABAKA” ETKILESMESI SONUCU OLAN DEGISIMLER,
o DA SADECE TEK BIR DEGISKENLE
ICI (TRANSDUCER)” BOLUMUDUR.  ACIKLANAMAZ. ORNEGIN, GLIKOZ

P “CEVIR
CEVIRICILER, BIYOAJAN-ANALIT ETKILESMESIOLCU,{\AQ.ICIN I CLIKOZ

j SO éu GERCEKLESEN FIZIKOKIMYASAL SN
SINYALI ELEKTRIK SINYALINE GLIKOZ, OKSIJENIN VARLIGINDA GLIKOZ
DONUSTUREREK, BU SINYALIN DAHA OKSIDAZ ENZIMI TARAFINDAN GLIKONIK
SONRALARI GUCLENEREK OKUNABILIR VE ASIDE VE HIDROJEN PEROKSITE
KAYDEDILEBILIR BIR SEKLE GIRMESINE PARCALANIR.

Biyosensor

. L]
enzimler . s .
. : . elektrik
molekiiler ' :

damga elektrokimya
lektinler . optik
reseptorlar . termal
antikorlar : . akustic
nikleik . piezolektrik
asitler vb. : ' vb.

Yukseltici

. = = % & Kullanici Araylizi
Biyoreseptor Arayiiz Donusturlcller

Molekiilleri




u sorularin cevabi hem evettir hem de hayir.




gibi

‘Bu kadar
e ble aglikli,

dog € oI ak yansitan cevirici, o
(f tepkime icin ideal olarak degerlendiriliyor.
©




Sen

el iletici
4 ut de veya polimer
matrikste t yuzeyinde

b iktirilebilr, kovalent veya capraz baglanarak
immobilize edilebilir.
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Bivosensdrlerin
Bivoaktif Tabakalarinda
Bivoaktif Bilesen Immohilizasyonunda

) Paolimar Matrikste
Jeliginde 3 Tutuklama
Tutuklomno

Elektrot Yuzeyinde Birlktirme

Baflama




1ttur.

-

erler. Tabi
tim d: gibi enzimatik

reaksion arda amin sicakligi, pH’s1, iyonik
/ kudreti ve diger cevre sartlar1 6nemli rol oynar.
@




ederle
immun cevag
ad1 verilir. Antik o1
nima bodlgeleridir. Her farkli anti
1r ve ona gecici olarak baglanir

%

020’sini

a bolgesi ihtiva
ndan taninan ve
molekullere antijen

den ayiran farklilik antijen
or kendine 6zguin olan antijeni













Diger Adaylar:

Dunyamizda, biyosensorlerde biyoreseptor olarak
kullanilmaya aday bir cok biyolojik materyal
bulunmaktadir. Bakteriler, hticreler, organeller,
membran tabakalari bunlardan bazilaridir. Herhangi bir
biyomateryalin biyoreseptor amach kullanimi icin tek
kosul, materyalin istenilen analiti bir sekilde 6zgin
olarak tanima kapasitesine sahip olmasidir.



BIYORESEPTOR CESITLERI

YAPISAL BUTUNLUK ICIN
GEREKLI OLAN ANA IHTIYAC

URETILEN SINYAL CESITI

Organ parcasi

Doku

Hucrenin kendisi

Hucre organali

Biyomembran(reseptorler)

Enzim

Bozulmamis doku

Besin ve oksijen temini

Ozmatik ve asidik kararlilik

Mekanik koruma

Ph ve elektrolitik kararlilik

Aksiyon potansiyeli

Metabolik son urun

Elektron zincir urunleri

Salinan icerikler

Reaksiyon turu



6~ Tesbit siniri: 3 it e
onsantrasyonunu ifade eder.

z cizgisinde degisimleri dikkate alan bir kalite 6lciim degeridir.



Z1a farkli madde
cin biyosensor I | is olup bunlardan
ancak 25 kadari ticari olarak tretilmektedir.
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BU “TIBBI TELESENSOR YONGA”
| VUCUT SICAKLIGINI OLCEREK,
BU BILGIYI ILETEBILME OZELLIGINE SAHIP






ElectroNeedle Biological Sensor Array.flv

Maden ve lsletelerlnde toksk gaz analizleri

* Askert uygulamalar







Kuguk molekullu organik ve anorganik maddeler(

Enzim sensorleri ilaclar, gida maddeleri, vitaminler, antibiyotikler..)

Mikrobiyal sensorler Enzim sensérlerin kapsadigi alanlar +BOD, Toksisite,
Mutajenite

DNA - Sensorleri Virusler, patojen mikroorganizmalar

Immuno Sensorler Virusler, patojen mikroorganizmalar + ksenobiyotikler









oksit

ntrasyonlu




4 Ayrica biyoproseslerin nukleik asit
dizeyinde izlenmesi, ilaglarin reseptorlere
etkisi ve Ozellikle transmitter-reseptor
etkilesimi de biyosensérlerin gelecekte
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“nemli tibbi uygulamalari olacak
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Prosiat KanseriI¢in Bir Beliriec

Biyosensor, ¢ilonhlarm PSA’ne karsm
uretibmis antiltodarla Japlanmastyla
hazrlanr. Bu glmblardalad antilborlara PSA
molkekillermin baglanmastyla c¢idonblardala
egilmelern lazer ymlanyla beldenmesi




1lkcol
tadir.
eptisitler,

O Tor yaninda
aroma ve parametreler
icinde biyosensorler hazirlanabilir.
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K\ m

1 veya
asi ile
begrudan
Oorler+DNA

Mikrobiyal kontaminasyonun
gidanin metabolik degisimi
uzerinden dolayli tayini (Enzim
tayini).







m eden,
rlardan sonra
retilmistir.

o -

ir ormani saatte 10 — 20 km hizla dolasan OLE adindaki |
robot, biyosensdrler yardimiyla etrafi suirekli tarayarak

\ ikan yangini aninda algiladiktan sonra harekete geciyor
ve gerekli miktarda su puskurtmeye basliyor.



http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.dijitalteknoloji.net/wp-content/uploads/2008/10/ole.jpg&imgrefurl=http://www.dijitalteknoloji.net/robotlar/robot-bocekler-ormani-koruyacak.html&usg=__8mhJRhaZjJfDRqbT96RRt3UazWY=&h=183&w=400&sz=18&hl=tr&start=14&tbnid=P6C7lyLQe0zcqM:&tbnh=57&tbnw=124&prev=/images?q=ole+robot&gbv=2&hl=tr
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.dijitalteknoloji.net/wp-content/uploads/2008/10/ole.jpg&imgrefurl=http://www.dijitalteknoloji.net/robotlar/robot-bocekler-ormani-koruyacak.html&usg=__8mhJRhaZjJfDRqbT96RRt3UazWY=&h=183&w=400&sz=18&hl=tr&start=14&tbnid=P6C7lyLQe0zcqM:&tbnh=57&tbnw=124&prev=/images?q=ole+robot&gbv=2&hl=tr

2%
k\

H: "

- ve bunlarda
I zim sensorleri ile

Bakteriyolojik
ahlardaki virus,bakteri ve
toksik ajanlar diger bazi
biyosensorler ile

..‘J!

—

saptanabilmektedir.
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nelik olacagi beklenmektedir.
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ksel

parametrel nesi istenir. Bu

ozellik fiziksel kos digi laboratuvar disi
ul ve ortamlarda da giivenilir analizlerin
1labilmesine imkan verir.
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tin ktictik ve
bazen biyou, ir. Ktiicuk ve
biyouyumlu sistemlerin 6zellikle in vivo dlctimlere
arlamada 6nemli Gsttiinltkleri vardir.
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agladigi gibi
Ubeye sahip
olmasini ger kullanim olanaklari
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