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Ilik yaz gecelerinde seyretmeye
doyamadigimiz ates boceklerinin nasil
olup da parildadigini hepimiz merak
etmisizdir. Ates boceginde 15181n agiga
¢ikmasini saglayan biyolojik sistemin
aslinda atesle pek ilgisi yok, ancak bu
sistem laboratuvarda essiz bir 6l¢iim
yonteminin temelini olusturuyor.

Isik tiretimini saglayan biyokimyasal
tepkimelerin deney tiiplerinde
gerceklestirilmesiyle, hormonlar gibi
biyolojik sivilarda oldukga diisitk miktarda
bulunan ¢ok sayida farkli maddenin
olgiilmesi saglanabiliyor.

astaliklarin teshis ve tedavilerinde dok-
Htorlarln verdikleri kararlar %70-75 ora-

ninda laboratuar ve radyolojik goriin-
tilleme sistemlerine dayaniyor. Yalnizca muaye-
ne bulgular: ve hastaligin dykiisiine dayanarak tes-
his koymak ¢cogunlukla zor veya miimkiin olmadi-
gindan doktorlar zorunlu olarak laboratuvar test-
leri ve radyolojik goriintiilere gerek duyarlar. Has-
taliklar laboratuvar testleriyle, belirtiler ortaya ¢ik-
madan da saptanabilir. Organizmada hastaliklarin
gelisimi ilk 6nce molekiiler diizeyde olusan anor-
mal olaylarla baglar. Bu olaylar bir kartopu-
nun ¢1ga doniismesi gibi giderek artar
ve belli bir stire sonra hastaliga
ait belirtiler ortaya cikar. Bu
belirtiler kisiyi rahatsiz et-
meye basladiginda, has-
talik aslinda molekiiler
diizeyde ¢oktan basla-
migtir. Bundan dola-
yidir ki hastaligin er-
ken teshis edilmesi et-
kin tedavi i¢in yagam-
sal 6nem tagir.

Tibbi laboratuvarlar-
da binlerce biyokimyasal
ol¢tim yapiliyor ve bunlara
her gecen giin yeni yontemler
ve testler ekleniyor. Kanda hemen

Biyoliiminesan bakteriler

hemen her hastalikla ilgili bir ipucu bulunur. Or-
negin doktorunuz yapti§1 muayene sonucunda ti-
roit bezindeki bir hastaliktan stipheleniyorsa, bu-
nu dogrulamak icin tiroit bezi tarafindan tiretilen
bazi hormonlarin kan diizeyini gormek isteyebilir.
Bu amagla sizden kan 6rnegi alinacak ve laboratu-
varda, ornegin fT3 (free triiyodotironin, tiroit be-
zi tarafindan tretilen hormon) diizeyi él¢tilecektir.
Eger tiroidle ilgili bir hastaliginiz yoksa laboratu-
vardan test sonucu olarak size 2.6-4.8 pgr/ml (pi-
kogram/mililitre) araliginda (bu aralik toplumla-
ra ve bireylere gére degisebilir) 6rnegin 3 pg/ml gi-
bi bir deger verilecektir. Bu sonucun yorumlanma-
sint doktora birakalim; bizim i¢in burada 6nemli
olan testin birimi yani pgr/mldir. Bu sonuca gore
1 ml serumda 3 pgr fT'3 bulunur. Uluslararas: bi-
rim sistemine (SI) gére gramin binde biri milig-
ram, miligramin binde biri mikrogram, mikrogra-
min binde biri nanogran ve nanogramin da bin-
de biri pikogramdur. Yani 1 pikogram 10*2gr, baska
bir ifadeyle gramin trilyonda biridir. Bu degerle-
ri tespit etmemizi saglayan teknik, bir trilyon por-
takalin bulundugu ambara atilmis bir limonu bul-
mak icin gelistirilen teknikle esdegerdir. Diinya-
nin yillik portakal tiretiminin 60 milyon ton ve bir
portakalin da ortalama 150 gr oldugu varsayilirsa
toplam portakal sayisi sadece 400 milyar olacaktir.
Peki, verdigimiz kanda trilyonda bir oraninda bu-
lunabilen maddeler nasil 6l¢iilebiliyor; hem de bii-
yiik bir dogrulukla?

Biyolojik sivilar ¢ok sayida farkli bilesenden olu-
san ¢ozeltilerdir. Plazma (kanin sivi kismzi) bilinen
en karmagik ¢ozeltidir ve binlerce farkli biyokim-
yasal molekiil igerir. Bu kadar farkli maddeler i¢in-

de sadece istedigimiz madenin miktar: nasil 61-
giilebiliyor? Ornegin kolesterol diize-
yi 6lemek isteniyorsa sadece ko-
lesterol miktarint 6lgmemiz
gerekir. Bu da kolesterolii
diger tim bilesenlerden
ayirt edebilecek ve mik-

tarin1  Olgebilecek  bir
yontemi  gelistirmek-
le miimkiin. Ustelik 61-
¢iim yaptigimiz biyo-
lojik sivilarda koleste-
role benzeyen ¢ok say1-
da bagka molekiil de bu-
lunur. Istenilen madenin
diizeyini belirlemek i¢in onu
plazmadan ayirmak ve saf ola-
rak elde edip daha sonra hassas bir
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Kan drnekleri bir
kemiliiminesans bagsiklik
testi icin hazirlaniyor.

Bu testte kandaki antijenlere
baglanan floresan antikorlar
kullaniliyor, bdylece floresan
1sima miktan kandaki bagisiklik
tepkisinin 6liilmesini sagliyor.
Bu da kanin enfekte olup
olmadiginin anlasiimasina
yardima oluyor.
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teraziyle miktarini 6lgmek tercih edilecek bir yon-
tem degil. Istenilen maddeyi plazmadan saf olarak
elde etmek miimkiin olmakla birlikte, pratik degil-
dir ve maliyeti de ¢ok yiiksektir. O halde kan, idrar,
beyin omurilik swvisi, eklem sivist gibi ¢ok sayida
benzer bilesenin bir arada bulundugu biyolojik sivi-
larda istenilen maddenin diizeyini 6l¢gmek i¢in do-
layli yontemlere bagvurmak gerekir.

Gliniimiiz biyokimya laboratuvarlarinda ileri
teknolojiye dayanan 6l¢tim teknikleri kullaniliyor.
Proteinlerde bulunan yiizlerce amino asidi sira-
siyla ve tek tek belirleyebiliyoruz. Kigitk bir DNA
pargasini ¢ogaltarak ¢ok sayida hastaligin teshisi-
ni koyabiliyoruz. Cok diisiik diizeydeki enzimle-
rin etkinligini belirleyerek olusan organ hasarini
degerlendirebiliyoruz. Tiim bu olumlu gelismelere
ragmen, kuskusuz hala asilmasi gereken ¢ok engel
var ve yeni bakis agilarina ithiyag duyulmaktadir.

Tasarim uzmanlar:1 mevcut teknolojilerin daha
verimli ve ¢evre dostu siirtimlerini arastirirken do-
gaya yoneliyorlar. Ciinkii dogada milyarlarca yil-
lik stizgegten ge¢mis sayisiz Ornekler var. Sozge-
limi bilim insanlar1 gemilerin daha hizli hareket

edebilmesi icin denizde ¢ok hizli hareket edebilen
yunus baliklarini inceleyip, geminin burun kismi-
ni1 yeniden tasarliyorlar. Yalicapkini kusunun aero-
dinamik (hareket hilinde olan cisimler tizerinde
havanin yarattig1 etkiyi inceleyen bilim) 6zellikle-
rini trenlere uygulayan Japon aragtirmacilar tren-
lerin daha diisiik enerjiyle daha hizli hareket etti-
gini gordiiler. Dogadan teknolojiye uyarlanan ¢ok
sayida benzer ornek bulunmakla birlikte, doga-
nin asil taklit edildigi yer biyokimyasal él¢timlerde
karsimiza ¢ikiyor. Eger biyolojik sivilarda bir ma-
denin miktarini 6lgmekte zorlanryorsaniz gidece-
giniz adres bellidir. Olgmek istediginiz maddenin
organizmada katildig1 biyokimyasal tepkimeler si-
ze yardimci olabilir. Kugkusuz hassas ol¢timlerde
sadece biyokimyasal tepkimelerin deney tiiplerin-
de tekrarlanmasi yetmez. Tepkime sonucunda olu-
san triinleri veya sinyali algilayacak duyarlikta ye-
ni teknolojilere de ihtiyag var.

Olgiimlerde kullanilan biyokimyasal yéntem-
ler, genellikle insan viicudunda veya diger canlilar-
da (atesboceginde oldugu gibi) devam eden tepki-
melerden bir veya birka¢inin deney tiiptinde tek-
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rarlanmasina dayanir. Istenilen maddenin mikta-
r1 veya enzim (biyolojik katalizor) etkinliginin 6l-
¢iimil i¢in gerektiginde bu tepkimelere bazi ekle-
meler ve degisiklikler yapilir. Ornegin kan glikoz
(kan sekeri) diizeyi dlciilecegi zaman, glikozu se-
rumda (tiipte bulunan kan pihtilagtiktan sonra is-
te kalan sivi kisim) bulunan diger binlerce madde-
den ayirabilecek, kisaca onu taniyabilecek bir mo-
lekiile gerek duyulacaktir. Glikozu taniyan ¢ok sa-
yida benzer enzim bulunuyor ancak bunlar i¢inde
disiik diizeydeki glikozu en iyi tantyan: tercih edil-
melidir; bu da hekzokinaz adli enzimdir.

Hekzokinaz'in 6nemli hiicresel islevleri bulun-
maktadir. ATPden (Adenozin trifosfat; organiz-
mada bulunan yiiksek enerjili bir bilesik) bir fos-
fat alarak hiicreye giren glikoz molekiiltine aktarir.
Fosfatlanan glikozun, fosfat bagli oldugu siirece,
hiicreden disar1 ¢ikmast miimkiin degildir. Boyle-
ce hiicreye giren glikozun tekrar digar1 ¢ikmak ye-
rine hiicrenin ihtiya¢ duydugu alanlarda kullanil-
masi saglanir.

Glikoz olgiimiinde yapilmasi gereken is, gliko-
zun hiicrede hekzokinaz tarafindan katalizlenen
tepkimesini deney tiipiinde tekrarlamasini sagla-
mak. Glikoz miktar1 bu yontemle 2 mg/dl'ye ka-
dar olciilebilir. Yetiskin saglikli bireylerde serum
glikoz diizeyi 70-100 mg/dl civarinda oldugu i¢in
bu yontemin hassasiyeti yetrerli olmaktadir. Ancak
hormonlar i¢in durum ¢ok farklidir; ¢iinkii kanda
hormonlarin diizeyi glikoza gore ¢ok diisiiktiir.

Hormonlar gibi kanda ¢ok diisiik diizeyde bu-
lunan biyokimyasal maddelerin miktarini, gli-
koz olgiimiinde oldugu gibi, bilinen klasik yo6n-
temlerle 6l¢gmek miimkiin degil. Bu nedenle rad-
yoaktivite 6l¢timiine dayanan yontemler kullanil-
mistir. Ancak radyoaktivitenin hem ¢alisan kisiye
hemde ¢evreye olan zararli etkileri ve bozunma-
nin devam etmesi gibi nedenlerle giiniimiizde bir-
kag test diginda tibbi laboratuvarlarda hemen he-
men hi¢ kullanilmiyor. Bu durumda atesbocekle-
rinde gozlemledigimiz biyoliiminesans (biyokim-
yasal enerji kullanilmasiyla 151k olusmas1) olayinin
laboratuvarda taklit edilmesiyle 6l¢iimlerde adeta
¢igir agilmistir. Hepimiz 1lik yaz gecelerinde 151l 1511
parlayan ates boceklerini gormiisiizdiir. Cevresine
151k sacan bir bocek. 151k yayan bir canliy1 goriip de
hayranlik duymamak elde degildir. Iste bu bocek-
lerin 151k iiretme yontemleri taklit edilerek, kanda
pikogram diizeyinde hatta bazi eklemeler ve degi-
sikliklerle zeptomol (10" mol) gibi ¢ok daha dii-
siik diizeylerde bulunan maddelerin miktarini ar-
tik dl¢ebiliyoruz.

Biyoliiminesans ve Kemiliiminesans

Biyoliiminesansla [Bios (yasam, yunanca) + lu-
men (151k, Latince)] ilgili ilk yazili kaynaklar Cin
ve Hindistanda bulunmustur. Bu kaynaklar ates-
bocekleri ve 151k sagan solucanlarla ilgili olup
MO 1000-1500 yillarina dayanir. Aristoteles (MO
384-322) bazi balik ve mantarlarda 151k yayilimini
gozlemleyerek bioliiminesansla ilgili bilgiler ver-
mistir. Biyoliminesansla ilgili ilk bilimsel calis-
ma, lusiferin-lusiferaz tepkimesinin gerceklesti-
rilmesiyle, 1855’te Raphael Dubois tarafindan ya-
pilmigtir.

Isik bir enerji ¢esidi oldugundan onu elde et-
mek icin ¢ok farkli enerji kaynaklar: kullanilabi-
lir. Atomun ¢evresinde bulunan uyarilmis veya
yiitksek enerji diizeyinde bulunan elektronlar da-
ha diisiik enerji diizeylerine inerken foton yayili-
mi goriilir. Elektronun uyarilmas: ¢ok farkl se-
killerde gerceklestirilebilir. Atesbdceklerinde go-
rillen biyoliiminesans olayinda elektronun uya-
rilmasi i¢in biyokimyasal tepkimelerde a¢iga ¢1-
kan enerji kullanilir. A¢iga cikan 151k oksidasyon
tepkimesinde uyarilan {iriinden kaynaklanir. Bi-
yoliiminesansta lusiferaz ve aequrin, bilinen iki
onemli biyolojik katalizordiir. Atesboceklerinde
gozlenen biyoliiminesansin biyokimyasal reaksi-
yonlari s6yledir:

Lusiferaz, Mg*
ATP + Lusiferin———————>Lusiferil adenilat
Lusiferil adenilat + O, — Adenil oksilusiferin + hv

SI birim sisteminde katsayilar

Sajan isilnad g:mgesi
10% Yotta |Y
107 Ietta |1
10% Eksa E
10" Peta P
10" Tera T
10° Giga G
10° Mega | M
10° Kilo K
102 Hekto |H
10' Deka |da
10°

107 Desi d
107 Santi | ¢
10° Mili m
10° Mikro | p
10° Nano |n
10 Piko p
10" Femto | f
107 Atto a
107 Zepto |z
102 Yokto |y

Deniz solucan
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Lusiferin isimli bilesigin oksidasyonu sonucu da
151k agiga cikar. hiv (h: Planck sabiti, v: 15181n frekansr)
acia cikan 15181 gosterir ve tepkimeye katilan bilesen-
lerin miktaryla ilgilidir. Bu tepkimeye bazi eklemeler
ve degisiklikler yapilarak agiga ¢ikan 151k siddetinin 6l-
ctilmesi ile biyolojik sivilarda ¢ok diisiik diizeyde bulu-
nan maddelerin varhi tespit edilebilmektedir.

Biyoliiminesans olay1 sadece ates boceklerinde
gozlenmez. Bazi mantarlar, derisidikenliler, siinger-
ler, miirekkep baliklar1 ve bakteriler (Vibrionaceae fa-
milyasinda bulunan Photobacterium gibi) gibi ¢ok ge-
nis bir yelpazede bulunan canhlarda da biyoliiminsans
olaymna rastlanir. Biyoliiminesans, karanlik denizlerin
biyolojik ampulleri diyebilecegimiz derin deniz canli-
larinin ¢ogunda goriiliir.

Biyoliiminesans sadece laboratuarda biyokimyasal
olctimlerde degil ayni zamanda molekiiler goriintiile-
me sistemlerinde de yeni bir donemin kapisini arala-
maktadir. Yapilan hayvan deneylerinde hastaliklarin
gelisimi, hiicrelerdeki yayilimi biyoliiminesans tek-
niklerin kullanilmasiyla gozlenebilmistir. Bu sekilde
canli hiicrelerde enfeksiyonun yayilmasi, timérlerin
gelisimi ve yayilmas: gibi gok sayida patolojik olayin
canli olarak izlenebilmesi miimkiin olabilmektedir.

Biyoliiminesans tepkimelerine bazi eklemeler ve
degisikliler yapilarak kemiliiminesans ve elektroke-
miliiminesans gibi tibbi laboratuvarlarda siklikla kul-
lanilan farkli yontemler gelistirilmistir. Kemiltimine-
sans, biyoliiminesansa benzer sekilde, kimyasal enerji
kullanilarak 15181n elde edilmesidir. Kemiliiminesansta
elektronun uyarilmasi veya bir iist enerji diizeyine ¢ik-
mast i¢in kimyasal enerji kullamlmaktadur.

Plazma ve Serum

A+B—=> C*+D
Ct—> C+hv
C*: Uyarilmus bilesik

Kemiliiminesansta elektronun uyarilmas: lumi-
nol, izoluminol veya lusiferin gibi baz1 organik bi-
lesiklerin hidrojen peroksit veya oksijen gibi oksi-
dan bir maddeyle oksidasyonu sirasinda gergekle-
sir. Biyoliminesansta oldugu gibi a¢iga ¢ikan 151k,
oksidasyon tepkimesinde uyarilan tiriinden kay-
naklanir. Ortamda katalizériin bulunmasi tepki-
meyi hizlandirarak foton yayilmasini artirir. Bu
amagla metal iyonlar1 ve enzimler (lusiferaz gibi)
kullanilabilir. Kemiliiminesans teknigi diger tek-
niklere gore daha hassas olup bu yontemle attomol
(10'%) ve hatta zeptomol (10%') diizeyinde dl¢tim
yapilabiliyor.

Ateshocegi
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Damar icinde bulunan kan, hiicresel elemanlar olan eritrositler
(alyuvarlar), I6kositler (akyuvarlar) ve trombositler (kan pulcukla-
r1) ile plazmadan olusur. Hiicresel elemanlar plazma icinde ¢ok ra-
hat hareket ederler. Ancak kan, damardan deney tiiptine alinirsa
kisa zamanda pihtilasmaya baslar. Pihtilasan kan kendi haline bi-
rakilir veya santrifiijle (merkezkag kuvvetten yararlanarak bir kari-
simda bulunan ¢okebilir 6geleri ayirip ¢coktiirmekte kullanilan la-
boratuvar aleti) cevirilirse iki kisma ayrilir. Usteki kisim sari renkli
olup serum adini alir, alttaki pihti kisminda ise bir ag yapisi iceri-
sinde kanin hiicresel elemanlari bulunur. Pihtilagma sirasinda pih-
tilasma etmenleri kullanildigi icin serumda bulunmazlar. Bu et-
menlerden en 6nemlisi fibrinojen olup (pihtilasma sirasinda fibri-
ne donlsen kan proteini) serum ve plazmanin ayirminda da kul-
laniimaktadir.

Kanin alindig tlipe sitrat gibi pihtilasmayi engelleyen bir madde
(antikoagtilan) konursa pihtilasma olmaz. Antikoagtilan eklenmis ka-
nin, bekletilmesi veya santrifiij edilmesi durumunda iki kisma ayrildigi
goriiliir. Usteki kisma plazma denir. Pihti olusmadigi icin tiipiin dibine
¢oken hiicreler tipin ters yiiz edilmesiyle tekrar plazma icine dagilirlar.

Serum veya plazmanin icinde onbinlerce farkli madde bulun-
maktadir. Proteinler disinda bu maddelerin her birinin diizeyi ¢cok
distktlr ve 6lciimleri icin 6zel teknikler gelistirmek zorunda kalin-
mistir. Tibbi laboratuvarlarda kanda istenen maddelerin diizeyini
ol¢mek icin tam kan, plazma veya serum kullanilabilir. Ancak erit-
rositlerle ilgili bazi 6zel testler disinda tam kan kullanilmasi pek ter-
cih edilmez. Testlerin 6l¢limtinde siklikla plazma veya serum kulla-
nilir. ABD'de daha ¢ok plazma kullanilirken Tiirkiye ve Avrupa lke-
lerinde serum tercih edilmektedir.

Jupiter Images
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Lambert - Bouguer - Beer Yasasi

Tibbi laboratuvarlarda glikoz, kollesterol gibi hormonlara kiyas-
la kanda daha ytiksek diizeyde bulunan ¢ok sayida bilesik bu ya-
saya gore Olclltyor. Burada temel ilke, ol¢lilmek istenen bilesigin
kendisinin veya bazi biyokimyasal tepkimeler sonucun-
da olusturdugu diger bilesiklerin belli dalga boyun-
da 15191 sogurmasina dayanmaktadir. Bu konudaki
temel ¢alismalar farkl donemlerde Lambert, Bo-
uger ve Beer tarafindan gerceklestirildi. Isigin
gectigi bir ¢ozeltide bulunan maddelerin Is1-
g1 sogurmasiylailgili dl¢limler bu yasa ile acik-
lanir. Biyoliiminesans veya kemiliminesansta
ise 151gin sogrulmasi degil tam tersine Uretimi
s6z konusu oldugundan daha hassa 6l¢timle-
rin yapilmasi saglanabiliyor.

Biyomolekiillerin biyiik cogunlugu belli dal-
ga boylarindaki 1s1g1 sogururlar. Ornegin bir ¢cézel-
tide bulunan triptofan isimli amino asit 280 nm dal-
ga boyundaki i1sig1 sogurur. Cozeltiden gecen isigin sog-
rulma diizeyinin ol¢tilmesiyle biyolojik sivilarda ¢ok sayida mo-
lekdltin miktari belirlenebiliyor.

Bouguer (Pier Bouguer, 1698-1758) 1729'da yayimladig Essai
doptique sur la gradation de la lumiére (Is1§in Derecelenmesi Uzeri-
ne Optik Bir Deneme) adli eserinde atmosferde belli bir mesafeden
gegen 1s1gin siddetinde azalma oldugunu belirtmis, ancak bu calis-
masl 0 zaman yeterince ilgi gérmemistir. Lambert'in (Johann Hein-
rich Lambert, 1728-1777) konuyu yeniden ele almasiyla Bouguer'in
calismalarinin 6nemi anlasilmis ve yasa Lambert-Bouguer yasa-
si olarak adlandiriimistir. Lambert, bir ¢ozeltiden gegen bir 1sin de-

Elektrokemiliiminesans

Johann [ambert

metinin siddetinin, ¢ozelti icinde aldigi yolla logaritmik veya geo-

metrik olarak azaldigini belirtmistir. L siddetinde bir 1sin demeti 1

cm'lik bir ¢ozeltiden gegince yariya iniyorsa ayni ¢ozeltinin ikinci 1

cm'lik kismindan gecince L/4'%e iner ve toplam n cm'lik ki-

simdan gegince L/2"ye duser. Eger 1sin demetinin sid-

deti 1 cm'lik bir ¢ézeltiden gegince L/5 iniyorsa ayni

¢ozeltinin ikinci 1 cm’lik kismindan gegince L/25'e

iner ve toplam n cm’lik kisimdan gegince L/5"ye
duser.

Beer (August Beer, 1825-1863), Lambert'in
calismalarini daha da ileriye gotirerek ¢ozel-
tinin derisimini de g6z tinline almistir. Beer'e
gore bir ¢ozeltiden gecen ve ¢ozelti tarafin-

dan sogrulan bir 1sin demetinin siddeti ¢ozel-
tinin derisimiyle logaritmik veya geometrik ola-
rak azalir.
Lambert ve Beer'in ¢alismalari birlestirilerek (kisa-
ca Lambert-Beer yasasi) 1s1gin bir ¢dzeltide bulunan mad-
deler tarafindan sogrulmasi ile o maddenin derisimi arasinda-
ki iliski belirlenmis ve asagida gosterildigi gibi formule edilmistir:
Loglo/I=excxl
lo: Cozeltiye gonderilen 151gin siddeti
I: Cozeltiden cikan ve dedektore giden isig1 siddeti
c: Cozeltide bulunan ve 6l¢tilmek istene maddenin derisimi
I: Isigin ¢ozelti icinde aldig yol (cm)
& Olclilmek istenen maddeye 6zgii bir katsayi
Bu denkleme gore lo ve | degerleri bilindiginde ¢ degeri yani ¢o-
zeltide 6lgmek istenen maddenin derisimi kolaylikla hesaplanabilir.

Elektrokemiliiminesans ilke olarak kemiliimine-
sans ile aymidir ancak aralarinda bazi teknik fark-
lar bulunuyor. Elektrokemiliiminesansta, kemiliimi-
nesanstan farkli olarak, 151k yayimini saglayan reak-
tif molekiiller yerine bir elektrod yiizeyine baglan-
mus maddenin elektriksel uyarilmasiyla foton yayi-
mu gergeklestiriliyor.

Bu yontemle 6l¢mek istedigimiz molekiilii tantyan
oOzel bir antikor kullanilir. Antikorla kompleks yap-
mus olan molekiil 6zel bir mikropartikiiliin yiizeyine
alinir. Bu partikiil daha sonra bir elektrodun yiizeyi-
ne baglanur. Ol¢iim agamasinda elektroda akim veril-
mesiyle 1s1ma meydana gelir. Olusan 151810 siddeti ay-
ni1islemlerden gecen standart (icinde 6lgmek istedigi-
miz maddenin miktarim bildigimiz ¢ozelti) ile karsi-
lastirilarak ilgili molekiiliin miktar: l¢iiliir.

Sonug

Biyoliminesans ve ondan esinlenerek gelistirilen
kemiliiminesnas ile elektrokemiliiminesans teknik-
leriyle biyolojik sivilarda daha dnce dlgiilemeyecek
denli diigitk miktarda bulunan ¢ok sayida biyokim-
yasal maddeyi artik biiytik bir dogrulukla ol¢ebili-
yoruz. Atesboceginin parildayan 15181 laboratuvarla-
rin en karanlik koselerini aydinlatarak yeni bir yol
act1 ve bu yolda illerleyen bilim insanlar1 zeptomol
(10! mol) diizeyinde 6l¢iim yapabiliyorlar. Gelisti-
rilen bu yontemle ¢ok sayida hastaligin tanis1 konu-
larak etkin tedavisi yapilabilmektedir.
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