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Koronavirus
Teshisinde
Biyosensorler

esmi verilerle Agustos 2020 itibariyle 20 milyondan fazla kisiyi etkiledigi ve 750.000’den fazla hayata
R mal oldugu kesinlesen COVID-19 salgintyla miicadelede insanligin en biiyiik yardimeisi olacak as1

heniiz gelistirilebilmis degil. 170’ten fazla aragtirma ekibi bu hedefle ¢caligmalarini siirdiiriirken genel
kullanimdan hemen 6nceki, yani binlerce insan iizerinde kapsamli denemelerin yapilabildigi iiclincii asamaya

Agustos 2020 itibariyle sadece yedi tane as1 ¢alismasi gecebildi'.

Asi i¢in ¢aligmalar yavas ancak emin adimlarla ilerlerken, diger yandan, viriisle enfekte olmus bireyleri

tespit etme siirecini iyilestirecek teknolojilere ciddi yatirim yapiliyor. Bu amagla yararlanilmasi planlanan
teknolojilerden biri de biyosensorler. Glinlimiizde endiistriyel siiregler ve ¢evre kirliligi kontrolii gibi alanlarda
etkinligi kanitlanmis biyosensorler, saglik alaninda da halihazirda genel tarama, hastalik taramasi, klinik analiz
ve teshis gibi asamalarla degerlendiriliyor. Peki 6zellikle uygun maliyeti, kullanim kolayligi, keskin teshis
yetisiyle 6ne ¢ikan biyosensorler, COVID-19 hastas1 bireyler icin erken teshis olanagi saglayarak viriis yayilim
hizini diisiirebilir, hatta 6liim oranlarini asagiya ¢ekebilir mi*?

Gecmise Yonelik Tarama Yapilabilecek

Tekla S. Perry imzastyla /EEE Spectrum’da 2020°nin Mayis ayinda yayinlanan makalede, biyosensorlerin
kapsamli koronaviriis taramalar i¢in anahtar gorevi gorebilecegi, bu sebeple teknoloji start-up’larmin
koronaviriis RNA, antikor ve antijenlerini tespit edebilecek bir ¢ip icin ¢alistig1 ifade ediliyor. Makaleye gore,
biyosensorlerin COVID-19 teshis siirecine entegre edilmesiyle parmaktan alinan kan ya da burundan alinan
stipriintliniin bulundugu 6rnegin yari iletken ¢ipte okunmasiyla, 6rnekte antikor olup olmadigi sadece birkag
dakika iginde dgrenilebilecek. Yanlis teshis ihtimalinin son derece diisiik oldugu belirtilirken, biyosensorler
sayesinde kisinin viriisle bugiine dek karsilasip karsilasmadigiin da tespit edilmesi miimkiin olabilir’.

Mevcut Testlerin Eksikligi Ne?

COVID-19 teshisinde kullanilan biyosensdr teknolojisini incelemeye baslamadan 6nce, halihazirda yaygin
olarak kullanilan mevcut testlere deginelim. Su anda teshis icin biri viriisiin viicutta agiga ¢ikardigi proteinleri
tespit eden immunoassay isimli; digeri ise viriisiin genetik kodunu teshis eden PCR isimli iki ayr1 test
kullaniliyor.

1  https://www.theguardian.com/world/ng-interactive/2020/aug/16/covid-vaccine-tracker-when-will-we-have-a-coronavirus-vaccine

2 https://www.news-medical.net/health/Biosensor-Applications.aspx
3 https:/spectrum.ieee.org/view-from-the-valley/biomedical/diagnostics/biosensors-key-mass-coronavirus-testing
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Genetik materyalden ziyade viicudun viriisle savagmak i¢in iirettigi proteinleri saptamaya odaklanan
immunoassay testler evde uygulanabilen kitler halinde dahi satiliyor. Ancak bu testlerin vadettigi dogru teshis
oraninin enfeksiyonun 6zellikle ilk doneminde diisiik oldugu belirtiliyor*. Ayrica hastanelerde uygulanan pek
cok immunoassay testinin bile bes saate kadar siirebilen; kulucka dénemi hazirlig1 gibi, ya da elle/akiskan
platformla yikama gibi karmasik ve cok asamali galismalar gerektirdigi belirtiliyor’. Diger yandan, The
Foundation for Innovative New Diagnostics’in (FIND) yayinladig1 “Gelistirilmekte Olan Koronaviriis Testleri”
listesindeki testlerin yarisint immunoassay testleri olusturuyor.

Ikinci kategoriye giren ve simdilik en dogru sonucu verdigi ifade edilen niikleik asit temelli testler cok daha
giivenilir olsalar da aslinda RT-PCR, yani Revers-Transkriptaz Polimeraz Zincir Reaksiyonu ad1 verilen onlarca
yillik bir teknikle islevini yerine getiriyor*. Bu testler genetik inceleme temelli oldugundan, immunoassay
testlere gore sonug elde etmek daha uzun siiriiyor. Sayica kisitli olup erigimin yetersiz olmasi, bu teste bir
alternatif olmasi gerektigi goriisiinii doguruyor’.

Washington Post’ta Ranu S. Dhillon imzasiyla yayinlanan 17 Agustos 2020 tarihli makalede de bu goriis

dile getiriliyor. Yazida mevcut testlerin sayica yetersiz oldugu ve sonuglar i¢in bekleme siiresinin bir haftay1
asabildigi; ag1 caligmalart yavas ilerlerken salgin kisa dek bitirilmek isteniyorsa, daha hizli testlere gecis
yapilmasi gerektigi ifade ediliyor®. Ayni sekilde Cin yonetimi de Temmuz ayinin basinda semptomlari gosteren
kisiler igin sonug alma siiresinin alt1 saate kadar diisiiriilmesi i¢in ¢agrida bulunmustu’.

Biyosensorlerle Birka¢c Dakikada Viral RNA Tespiti Miimkiin

Bu hedefle ¢alisan firmalardan Cardea Bio ve Hememics’in gelistirdikleri ¢ipler biyosensorii viral RNA, antikor
ve antijen tespitinde kullanryor. RT-PCR testlere benzese de bu teknoloji aslinda ¢ok farkli. Oncelikle alinan
ornekte aranan biyolojik materyalle bag kuracak 6zel bir siviyla kaplanmis yar iletken devreye, testi yapan
kisiden alian 6rnek s1vi temas ettiriliyor. Iki siv1 arasinda bag kurulursa devredeki elektron akisi fark edilir
seviyede degisiyor. Boylece alinan 6rnekte viral RNA olup olmadigi 6grenilebiliyor. Bu test 60 saniyeden bile
kisa siirerken, sadece SARS COV-2 viriisiinii degil, grip gibi pek ¢cok viral RNA’y1 tespit edebiliyor. Ustelik
yari iletken devre silikon degil grafen ve karbon nanotiiplerden olustugu i¢in biyolojik sivilarla temas ettik¢e
etkisini yitirmiyor. iki sirket de en kisa siirede calismalar1 tamamlamay1 planlarken, Hememics’in CEO’su John
Warden, dnlerinde bes, alt1 haftalik bir siire¢ kaldigini miijdeledi. Cardea Bio 10 milyon dolar, Hememics ise 2,5
milyon dolar yatirim almust1. iki sirketin de kullanacagi yari iletken devre sensorleri Rogue Valley Microdevices
tarafindan iiretilmeye baslandi bile’.

Lazer Isinlar1 COVID-19’u Teshis Edebilir mi?

Diger yandan, ¢aligsmalarini1 Virginia Tech’te siirdiiren Cinli bilim insanlarimin gelistirdigi yontemde ise
alman 6rnekteki molekiiller lazer biyosensorlerle taraniyor ve molekiillere ait 151k sinyallerinin belirlenmesi
hedefleniyor. Daha sonra bu sinyaller s6z konusu viriise ait sinyallerle karsilagtirilabiliyor. “Hizli ve kolay”
olarak tanimlanan ve sonug almasi birka¢ dakika siiren bu testi gelistiren ekip ayni1 zamanda alinan 6rnegi
yogunlastirabilmek igin de ayr bir teknik gelistirmis. Test yapilacak yiizeyi 6zel bir maddeyle kaplayan bilim
insanlari, boylece damlatilan 6rnegin hareketlilik ve seklinin kontrol edilebilmesini saglamis. Boylece 6rnek
sadece birkag dakikada analiz edilebiliyor’. Bu ekibi 6ne ¢ikaran da bu; zira mevcut testlerde alinan 6rnegin
once yogunlastirilmasi, sonra karsilastirilmasi gerekiyor. Ayrica 6rnegin incelenen kisminda testi tetikleyecek
kadar viriis yoksa, test yine negatif ¢ikiyor. S6z konusu teknikle ylizeye konan 6rnek daha iyi kontrol
edilebiliyor, bu da test sonuglarinin dogruluk oranim yiikseltiyor®.

https://spectrum.ieee.org/the-human-os/biomedical/diagnostics/how-do-coronavirus-tests-work
https://www.news-medical.net/news/20200720/New-assay-improves-detection-of-SARS-CoV-2-antibodies.aspx
https://www.washingtonpost.com/outlook/2020/08/17/rapid-coronavirus-testing-pcr/
https://www.scmp.com/news/china/science/article/3094300/covid-19-tests-could-be-done-faster-using-chinese-researchers
https://www.sciencedaily.com/releases/2020/07/200721114718.htm
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Mart 2020°de, Ortadogu’da PCR testleri arabadan inmeden pratik bir sekilde yaptirabildiginiz tek iilke

olan Birlesik Arap Emirlikleri, kisa bir siire 6nce bu pratik test merkezlerinde, lazer temelli biyosensor

teshis sistemleri kullanmaya basladi. Mevcut iki test tipinden tamamen farkli olan bu test, Kirinim Asamasi
Enterferometrisi’ni (DPI) temel aliyor. Test kapsaminda Nanofotonik Biyosensorler olarak adlandirilan metal
oksik yari iletkenler, 0rnekteki antikorlari minyatiir ¢iplerin de yardimiyla birkag¢ dakika i¢inde saptiyor. Yedi
saglik merkezinde uygulanan ve Abu Dabi’de gelistirilen testlerin ¢cok daha kesin sonug verdigi ve kapsamli
taramalarda degerlendirilebilecek kadar giivenli oldugu ifade ediliyor. Abu Dabi’ye girmek isteyenler, bu testi
smirda 13,6 dolar karsiliginda yaptirip, negatif sonug aldiktan sonra 48 saatlik giris izni elde edebiliyor’.

Biyouyumlu Materyalle Ornegi Isitma Zorunlulugu Ortadan Kalkiyor

Almanya’dan iki okul; Fraunhofer Institute ve Technical University of Berlin igbirliginde yiiriitiilen ¢aligma
sonucunda ise, SARS COV-2 viriisiine kars1 iiretilen antikorlar1 sadece 15 dakika i¢inde saptayan bir test
gelistirildigi belirtiliyor. Sensor platformu olarak grafen oksit kullanilirken; iletken ve biyouyumlu bu materyal
sayesinde teshis i¢cin 6rnegin 1sitilmasi gerekliligi ortadan kalkiyor. Bugiine dek mikroelektronik alaninda
yalnizca iki boyutlu formda kullanilmig grafen oksit, bu ¢alisma kapsaminda ilk kez ii¢ boyutlu forma
kavusmus. Boylece 6l¢iim yiizeyiyle birlikte, teshiste dogruluk orani da artmis. Sadece bir damla kan ya da
salyanin yeterli geldigi yontemde bir sonraki hedef, testin SARS COV-2 ya da diger viriislerle bugiine dek temas
edip etmedigini de saptayabilmek. Zira test antikorlara odaklandigindan, ge¢cmis enfeksiyonlara dair de bilgi
verebilecegi belirtiliyor'.

Kaliforniya’da Gelistirilen Testin Yardimc1 Molekiilii Altin

Kaliforniya’daki Santa Cruz Universitesinde, Rebecca DuBois dnderligindeki bir grup arastirmaci da,
biyosensorii COVID-19 teshisinde kullanmak igin ¢alisan ekiplerden. Fiber optik biyosensdrlerden bir tablay1
alman orneklerle bir araya getiren ekip, biyosensor yiizeyden yansiyan dalga boylarindaki degisiklikleri
kaydederek hastalig1 teshis edebiliyor. Test asama asama ilerliyor: Once biyosensorler dengeleniyor. Antijen
yiliklenme adiminda, biyosensorler antijen dolu kuyulara daldiriliyor. Yikandiktan sonra antijenle yiiklenen
biyosensorler seyreltilmis plazmaya yerlestiriliyor ve toplam antikor bagi 6l¢iilityor. Bir yikama daha sonra,
antijen-antikor kapli biyosensorler, koloidal altin gibi izotip spesifik baglama belirtecine maruz birakiliyor ve
teshis sinyali 6l¢iilityor. Tiim bu siire¢ 20 dakikadan kisa siiriiyor. “Daldir ve Oku” diye agiklanan bu teknik hem
toplam antikor oranini hem de belirli antikor tiplerini viriisle etkilesimin erken donemlerinde yiiksek dogruluk
oraniyla saptiyor’. COVID-19 teshisinde altin kullanma fikri, Santa Cruz’daki ¢aligmaya has degil. Nano
biyosensorler, biyolojik ya da sentetik molekiilleri kullanarak viral hiicreleri ayristirabiliyor. Bu yardimcinin da
nano altin partikiilleri olmas1 miimkiin''.

Peki biyosensorler COVID-19 salginiyla miicadelede siireci gergekten iyilestirecek mi, yoksa diger pek ¢cok
teknoloji gibi hizla yiikselip, yavasca silinecek mi? Biyosensorlerin, 6zellikle vadettigi diisiik maliyet sebebiyle
de, salginla miicadelede etkin rol {istlenecegi diisiiniilityor. Kapsamli karantina kararlarinin alindig1 bahar
aylar1 bagta olmak iizere salgin boyunca ciddi harcamalar yapan iilkeler, artik teshis ve as1 i¢in fiyat ve maliyet
endeksiyle cezbeden teknolojilerin pesinde. Ornegin Reuters’ta Temmuz sonunda yayinlanan Francesco
Guarascio imzali haberde, Avrupa Birliginin yiiksek maliyeti ve yavas ilerleyisi sebebiyle birgok potansiyel
COVID-19 agisini satin almayacagi iddia edilmis, asi basina 40 dolarin altinda meblaglar igin arastirmalar
yapildig1 belirtilmisti'”. Biyosensorler ise, 6zellikle zaman ve maliyet agisindan iyi bir alternatif olarak 6n plana
cikiyor.

https://gulfnews.com/uae/how-it-works-faster-cheaper-covid-test-using-laser-in-abu-dhabi-1.1597239122278?slide=12

10 https://innovationorigins.com/quick-test-can-detect-antibodies-to-coronavirus-in-quarter-of-an-hour/

11 https://www.azonano.com/article.aspx?ArticleIlD=5540

12  https://www.reuters.com/article/us-health-coronavirus-eu-vaccines-exclus/exclusive-eu-eyes-covid-19-vaccines-at-less-than-40-shuns-who-led-
alliance-sources-idUSKCN24P10Y
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Biyosensor Pazari 2025’e Dek Her Y1l Yiizde 10 Biiyiiyecek

Biyosensorler iizerine yapilan pazar arastirmalar1 da, bugiline dek sunulan dngoriileri destekler nitelikte.
Market Research Future’a gore bu sektor 2025°e dek, yani bes yil boyunca yiizde 10 yillik bilesik biliyiime
oranini tutturacak ve pazarin toplam degeri 2025’te 35 milyar dolar gececek. Sektoriin en biiyiik pay1 Kuzey
Amerika’da, sonra da Avrupa ile Asya-Pasifik’te elde edecegi diisiiniiliiyor". A

13 https://www.marketresearchfuture.com/reports/biosensor-market-1228
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