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Doğadaki tüm canlılar yaşamlarını devam ettirebilmek için çevrelerindeki değişimleri 
hızla algılayıp bunlara uyum sağlamak zorundadır. Canlıların etraflarında ya da 
kendi içlerinde meydana gelen değişimleri algılama gücü, bilim insanlarının ilgisini çeken 
ve onlara ilham veren önemli bir unsur olmuştur. 

Ferda Şenel

Biyosensörler

Bazı tek hücreli organizmaların dış ortam ko-
şullarını algılayıp kendilerini değiştirmesi, vü-
cudun kan biyokimyasındaki en ufak değişik-

liği algılayıp hızla cevap vermesi biyolojik algılayıcı-
lar konusuna ilgiyi artırmıştır. Örneğin yemek sonra-
sında kan şekerindeki yükselme çeşitli hücresel algı-
layıcılar tarafından tespit edilerek pankreastan insü-
lin salgılanması sağlanır. Köpekbalıklarının kendile-
rinden çok uzaktaki az miktarda kanı dahi algılama-
sı, sürüngenlerin çevrelerindeki en ufak sıcaklık de-
ğişimini fark etmesi biyolojik algılama mekanizma-
larına örnek gösterilebilir. Bu ve benzeri gözlemler, 
yani canlıların çevreyi hızla algılama ve uyum sağla-
ma mekanizmaları, bazı özel algılayıcı cihazlar geliş-
tirilmesi ve kullanımı için model oluşturdu. Canlıla-
rın çevreyi algılamasını sağlayan görme, işitme, kok-
lama, tat alma ve dokunma duyuları ya da vücutları-
nın içinde işlev gören moleküler düzeydeki başka al-
gılama mekanizmaları gelişmiş örnekler olarak ka-
bul ediliyor ve algılayıcı cihazların geliştirilmesine ör-
nek teşkil ediyor. Biyosensörler de işte bu tür cihaz-
lardan biri. İnsan vücudunda meydana gelen kimya-
sal tepkimelerde ya da bazı hastalıklarda açığa çıkan 
hedef molekülleri tespit etmek için kullanılan algıla-
yıcı küçük cihazlara biyosensör deniyor. Biyosensör-
ler iki kısımdan oluşuyor. Bunlardan ilki tespit edil-
mesi hedeflenen molekülle etkileşime girerek o mo-
lekülü tanıyan ve biyobileşen (biyoreseptör) olarak da 
adlandırılan bölüm. Dönüştürücü denilen ikinci bö-
lümse, hedef molekül biyobileşenle tepkimeye girdi-
ğinde meydana çıkan kimyasal ve fiziksel sinyalleri 
ölçülebilir bir sayısal değere çeviriyor. Diğer bir deyiş-
le biyosensörler, tespit edilmek istenen molekülle et-
kileşime giren özel bir biyolojik ajandan ve bu etki-
leşim sonucunda ortaya çıkan sinyalleri anlayabilece-
ğimiz şekle dönüştüren bir ölçüm sisteminden olu-
şuyor. İlk biyosensör 1962’de geliştirilen ve kanda-
ki oksijen miktarını belirlemeyi sağlayan bir cihazdı. 

Bu algılayıcı cihazı biraz daha geliştiren bilim in-
sanları, glukoz oksidaz adlı bir enzim kullanarak kan-
daki şeker miktarını saptamayı da başardı. Biyosen-
sörlerin önemli bir kısmı olan biyobileşenler, ortamda 
aranan yani analiz edilen maddeyle etkileşime giren, 
hayli duyarlı biyolojik moleküllerdir. Biyobileşen ola-
rak kullanılacak molekülün en önemli özelliği, sadece 
tespit edilmek istenen moleküle karşı duyarlı olması 
ve o molekülü hemen tanıyıp tepki vermesidir. Bu ne-
denle biyobileşen olarak sıklıkla antikor ya da enzim 
yapısındaki protein molekülleri kullanılır. Bazı hüc-
reler ve mikroorganizmalar da sık kullanılan biyo-
bileşenlerdir. Enzimler kimyasal tepkimelerde aracı-
lık eden, onları hızlandıran proteinlerdir. Aracılık et-
tikleri kimyasal tepkimelerde proton, elektron, ışık ve 
ısı gibi ölçülebilir ürünler oluşturdukları için hayli sık 
kullanılırlar. Vücudun bağışıklık sisteminde önem-
li rol oynayan, yabancı olarak algıladığı molekülle-
re bağlanan ve antikor olarak adlandırılan proteinler 
de biyobileşen olarak kullanılır. Antikorlar, yapılarına 
göre belirli bir molekülü tanır ve ona doğrudan bağ-
lanırlar. Antikorun yapısı değiştirilerek başka bir mo-
leküle bağlanması da sağlanabilir. Antikor yapısında-
ki biyobileşenler kullanılarak ortamda çok az miktar-
da bulunan virüsler ve bakteriler tespit edilebilir. Ör-
neğin AIDS hastalığına yol açan HIV virüsü, hepatit 
(mikrobik sarılık) hastalığına yol açan HBV ve HBC 
virüsleri bu yolla saptanabilir. Kızamığa, tifoya ve tü-
berküloza yol açan bakteriler de biyobileşen olarak 
antikor kullanan biyosensörler sayesinde tespit edilir. 

DNA ve RNA’nın yapı taşı olan nükleik asit mo-
lekülleri de hayli hassas biyobileşenlerdir. Her hücre-
nin kendine has bir genetik yapısı olduğundan nük-
leik asit dizilimleri de kendilerine hastır. Aptamer adı 
verilen kısa nükleik asit dizileri belirli bir bakterinin 
ya da virüsün tespitinde kullanılıyor. Bu biyobileşen-
ler hedef hücreye ya da moleküle çok kuvvetli bağla-
narak hedefin yüksek bir duyarlılıkta tespit edilmesi-
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ni sağlıyor. Aptamer kullanılarak geliştirilen bir biyo-
sensör sayesinde 5 mililitrelik bir sıvı içindeki tek bir 
Salmonella bakterisini 60 saniyeden kısa sürede tes-
pit etmek mümkün olmuş. Bazı mikroorganizmalar 
da biyobileşen olarak kullanılıyor. Bunlardan genel-
likle ortamda bulunan zehirli moleküllerin tespitin-
de yararlanılıyor.

Biyosensörlerin sağlık, gıda sektörleri, çevre te-
mizliği ve biyolojik savaşa karşı savunma gibi çok çe-
şitli kullanım alanları var. Sağlık alanında biyosen-
sörler, kandaki şeker, üre gibi moleküllerin ya da ilaç 
düzeylerinin saptanmasında kullanılıyor. Son yıllar-
da geliştirilen, vücuda yerleştirilebilecek kadar küçük 
olan kan şekeri biyosensörleri sayesinde kan şekerini 
sürekli ve hassas bir şekilde ölçmek mümkün olmuş. 
İnsülin pompasına sinyal gönderen bu sensör, kan 
şekerindeki değişimleri algılayarak pompaya sürek-
li mesaj gönderiyor. Alınan mesaj sonrasında pom-
pa vücudun ihtiyacına göre kana insulin gönderiyor. 

Biyosensörler hava ve sudaki zehirli maddelerin 
tespitinde de hayli yararlı olabiliyor. İnsan sağlığına 
zararlı moleküller çok düşük yoğunlukta olsalar bile 
biyosensörler sayesinde algılanabiliyor. 

Biyolojik silah olarak kullanılan zehirli gazların, 
bakteri ya da virüslerin saptanmasında da biyosen-
sörlerin önemli rolü var. Biyosensörler gıdaların içe-
riğinde yer alan moleküllerin tanımlanmasında da 
kullanılıyor. Biyosensörlerin bir başka kullanım alanı 
kanserin erken teşhisi. Bazı kanser türlerinde belirli 
moleküllerin kandaki düzeyi artıyor. Örneğin erkek-
lerde hayli sık görülen prostat kanserinde prostat spe-
sifik antijen (PSA) denilen bir molekülün düzeyin-
de artış görülüyor. Biyosensörler sayesinde PSA dü-
zeyindeki en ufak bir artış dahi çok kısa sürede belir-
lenebiliyor. Kanser hücrelerinin salgıladığı ve sadece 
onlara özgü molekülleri bu şekilde tespit eden biyo-
sensörler kanserin erken teşhisinde kullanılıyor. 

Son yıllarda biyosensörlerde nanomalzeme kul-
lanımı bu alanda yeni bir çığır açtı. Nanomalzeme-
ler çapı 100 nm’den küçük olan, altın, gümüş ya da 
karbon gibi elementler içeren malzemeler. Bu malze-
melerin kullanımı, biyosensörlerin küçülmesini sağ-
lamakla kalmayıp ölçüm hassasiyetini de önemli öl-
çüde artırdı.

Kanser Tedavisinde Yeni Gelişme: 
Monoklonal Antikorlar
Bağışıklık sisteminin, vücuda giren yabancı hücre 

ve moleküller üzerindeki spesifik proteinlere (anti-
jenlere) karşı salgıladığı protein yapısındaki özel mo-
leküllere antikor denir. Her antikor, bağışıklık siste-

mi hücreleri tarafından belirli bir antijene karşı oluş-
turulur. Antikorlar hedef moleküle ya da hücreye ya-
pışarak onları etkisiz hale getirir. Vücutta bağışıklık 
sisteminin B hücreleri tarafından oluşturulan anti-
korlar, laboratuvar ortamında suni olarak da üreti-
lebiliyor. Bu amaçla, tek bir B hücresi alınarak kültür 
ortamında çoğaltılıyor. 

Ölümlü olan B hücreleri, özel bir kanser hücresi 
olan myeloma hücresiyle birleştirilerek ölümsüz hale 
getiriliyor. Bu sayede sürekli belirli bir grup antikor 
üreten, sonsuz bir kaynak elde edilmiş oluyor. Sadece 
belirli bir moleküle bağlanma özelliğine sahip olan 
bu antikorlara monoklonal antikor deniyor. 

Monoklonal antikorlar son yıllarda kanser teda-
visinde kullanılmaya başlandı. Kanser hücreleri üze-
rindeki belirli proteinlere bağlanan antikorlar hücre-
de bazı tepkimeler başlatıyor. Örneğin lenfoma de-
nilen bir kanser türünün tedavisinde kullanılan anti-
CD 20 monoklonal antikoru, bağlandığı tümör hüc-
resinde apoptozisi yani hücre intiharını tetikliyor. Bu 
sayede kanser hücresi kendini yok ediyor. Ek olarak, 
bağışıklık sisteminin öldürücü mekanizmalarını ha-
rekete geçirerek tümör hücresine saldırmasını sağlı-
yor. Tüm bu tepkimeler kanser hücresinin yok edil-
mesiyle sonuçlanır. Meme kanserlerinin yaklaşık 
%30’unda hücre yüzeyinde belirgin hale gelen 2 mo-
leküle karşı geliştirilen monoklonal antikorlar, sürat-
le bu hücrelere bağlanarak hücrede bir dizi tepkime 
yaratır. Bu tepkimeler, yeni tümör damarları oluş-
masının engellenmesi, kanser hücresinin sinyal al-
gılamasının bozularak çoğalmasının engellenmesi 
ve kanser hücresinin doğrudan öldürülmesi gibi so-
nuçlar doğurur. Tümörde yeni damar oluşumunu ar-
tıran vasküler endotelyal büyüme faktörüne (VEGF) 
karşı geliştirilen monoklonal antikorlar da kalınba-
ğırsak kanserinde kemoterapiye ek olarak kullanıl-
dığında yaşam süresini uzatıyor. Tümör hücrelerinin 
yüzeylerinde beliren, üremeyi ve saldırganlığı artı-
ran EGFR (epidermal growth factor receptor) algılayı-
cılarına karşı geliştirilen antikorlar, neredeyse son on 
yıldır kalınbağırsak tümörlerinde ve baş-boyun kan-
serlerinde kullanılıyor. Genellikle fare hücreleri tara-
fından üretilen monoklonal antikorlar vücutta bazı 
alerjik yan etkilere sebep olabiliyor. Ancak son yıllar-
da EGFR’ye karşı üretilen ve %95 oranında insan an-
tikoru yapısı taşıyan monoklonal antikorlar yan etki-
leri büyük ölçüde azalttı.
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