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Enfeksiyonla
rın Tanısı

Kültürleme
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Kültür ve Mikroskopi

• Kültür ve mikroskopik yaklaşım, enfekte 

edici ajanların tespiti için en yaygın 

stratejidir

• Bu yöntemlerin temeli 

mikroorganizmaların bir büyüme 

ortamında kültürlenmesi ve ardından 

çıplak gözle veya mikroskop altında 

gözlemlenmesine dayanır



Kültür 
Yöntemi

Enfeksiyon tanısı 
mikroorganizmanın

Boyutuna

Şekline

Oluşturduğu koloniye

Koloni rengine göre 
değişir. 
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Mikroskopi

• Kültür 
gerekmeksizin, 
kan, idrar, balgam 
örnekleri direkt 
olarak mikroskopta 
incelenebilir



Seroloji

ELISA



ELISA Türleri



Moleküler Yöntemler

• Son yıllarda, PCR metodu bulaşıcı 

hastalıkların teşhisi için patojenlerden 

RNA veya DNA'nın büyütülmesi için 

yaygın olarak kullanılmaktadır. 

• Tek bir hede4i DNA dizisini 1 saatte 1 

milyon kat ile tespit edebilir.





Dezavantajlar

• Birincisi, testler zaman alıcıdır ve 
bu belirgin bir olumsuz özelliktir. 
Kültür ve mikroskopi yöntemine 
gelince, birincil testler 2-3 gün 
sürebilir ve son test teşhis 
sonuçlarını doğrulamak için 7-10 
gün sürebilir.



Dezavantaj
lar

• Örnekler tespit edilemez olabilir 
veya yanlış-negatif sonuçlara 
yol açabilir. 

• Ek olarak, karmaşık ve pahalı 
işlemlerin gereksinimleri, 
yüksek maliyet, düşük 
taşınabilirlik ve potansiyel 
çapraz kontaminasyon bu 
geleneksel teşhis yaklaşımları 
için diğer tipik sınırlamalardır.



Tanıda Kullanılan 
Yöntemler ve 
Sınırlamalar



Nanotanı

• Nanotanı (nanodiagnostik) tanısal 

uygulamalarda nanoteknolojinin kullanımı 

olarak tanımlanmaktadır.

• Nanodiagnostiklerin, bir çok hastalığın 

yüksek duyarlılıkla ve erken tanısında 

önemli bir role sahip olacağı 

düşünülmektedir.  



Nanotanı

• Nanoyapıların yüksek yüzey / hacim 
oranı, tespit sonuçlarının hassasiyetini 
artıran çok sayıda hedef molekülün 
platform yüzeyine tutunmasına imkan 
sağlamaktadır. 

• Nanomalzemelerin veya nanoyapıların 
sahip oldukları özellikler hastalardan 
yalnızca çok az miktarda numune 
kullanılarak hızlı ve gerçek zamanlı 
algılama kabiliyetine sahip nanotanı 
platformlarının geliştirilmesine 
öncülük eder.



Enfeksiyonlar
ın Tanısında 
Nanopartiküll
er

Hızlı

Güvenilir

Düşük maliyetli

Uygulaması kolay

Çok az miktarda örnekle 
(kan, idrar, balgam vs.) 
çalışabilir



Enfeksiyonların Tanısında 
Nanopartiküller

• Floresan özellikli 
nanopartiküller

• Metalik 
nanopartiküller

• Manyetik 
nanopartiküller

3 grup 
altında 

toplanab
ilir:



Floresan Özellikli 
Nanopartiküller (Quantum dots)

Kuantum noktaları, 
fotostabilite, yüksek 
kuantum verimi ve 
parlaklık gibi birçok 

önemli özelliğe sahip 1-
10 nm boyutlarında yarı 

iletken 4oresan 
nanoyapılardır. 

Kuantum noktalarının 
4üoresans 

fonksiyonları, 
boyutlarındaki ve 

kompozisyonlarındaki 
değişikliklerle kolayca 

ayarlanabilir.



Quantum Dots



Quantum Dots Görüntüleme 
Basamakalrı

Kuantum dotların içerisine pek çok kuantum 
parçacık yerleştirilebilir ve gelen 4oresan sinyalin 
şiddeti arttırılabilir. 

Kullanılacak porlu membranların içerisine 
enfeksiyon şüpheli örnek damlatılarak immobilize 
edilir

Daha sonra bu membranlar yüzeyi antijene 
spesiEk antikor ile konjuge edilmiş kuantum 
dotlar ile inkübe edilir

Daha sonra 4oresan özellikli quantum noktacıklar 
UV ışık altında incelenir.



Metalik Nanopartiküller

• Tanı uygulamalarında en çok kullanılan 

metalik nanoparçacıklar, altın ve gümüş 

nanoparçacıklarıdır. Bu metalik 

nanopartiküller, elektromanyetik 

radyasyonla uyarıldıklarında yoğun 

absorpsiyon yayabilir.



Altın Nanopartikülleri

• Altın nanopartikülleri, 
genellikle tuzlar gibi basit 
reakti4erin eklenmesi ile 
agrege olduktan sonra 
görünür ışık altında kırmızıdan 
mora renk değişimine uğrar.

• Bu durum altın 
nanopartiküllerin tanıda 
kullanılmasına yardımcı olur



Altın 
Nanopartiküll
eri

Enfeksiyon hastalıkların tanısında 
altın nanopartikülleri 3 farklı 
şekilde kullanılabilir:

1. Tek zincirli DNA’lar ile 
hibridizasyon sonrası biyolojik 
örneklerde spesiEk nükleik asit 
sekanslarının tayini
2. Yüzeyinin antikorlar ile 
kaplanması sonucunda 
fonksiyonelleşmiş nanoproblar 
olarak antijen tanısında kullanım

3. Sinyal arttırıcı olarak Raman 
spektroskopisine katılım







Altın Nanopartiküllerin 
Fonksiyonelleşmesi

• Altın nanopartiküllerinin 
fonksiyonelleşmesi için 
yüzeyine antikorlar veya 
çeşitli biyomoleküller  
bağlanır ve enfeksiyon 
ajanının membran 
dışında yer alan spesiEk 
antijenleri tanıması 
beklenir 



Lateral Flow Kitler

• Bu sistemde, test kiti üç reaksiyon 
bölgesine sahiptir. Birinci kuyucuk hedef 
antijenle reaksiyona girecek antikorları 
içerir. 

• Bu antikorlar altın partikülleri ile 
bağlanmıştır. Sıvı formdaki örnek bu 
kuyucuğa eklenir eğer örnekte aranan 
organizma varsa antikorlarla reaksiyona 
girecektir. 

• Oluşan kompleksler kapiller hareket ile 
ikinci bölgeye lateral olarak yığılacaktır. 



Lateral Flow Kitler

• Jkinci bölge, hedef antijen ile reaksiyona girebilecek 

şekilde düzenlenmiş ikinci bir antikor grubu içerir. 

Eğer aranan mikroorganizma örnekte varsa oluşan 

kompleksler bu ikinci antikor grubunca kaplanacaktır 

ve birinci antikor grubunun renk partikülleri ile 

kaplı olmasından dolayı kırmızı bir çizgi hattı 

oluşacaktır. Fazla antikorlar üçüncü bölgeye 

yığılmaya devam edeceklerdir. 



Lateral Flow Kitler

• Kçüncü bölge ilk antikorlar ile reaksiyona 

girebilen diğer bir sekonder antikora 

sahiptir. Böylece üçüncü bölgede ikinci 

bir kırmızı hat oluşacaktır. 

• Bu çizgiye “kontrol” çizgisi 

denilmektedir ve sistemin çalıştı/ını 

göstermektedir





Lateral Flow Kitler











Raman’a göre
1. Işın, geçirgen bir ortamdan 

geçerken, ortamdaki türler, 
gelen ışın demetinin bir 
kısmını çeşitli yönlere 
doğru saçarlar.

~ Raman saçılmasının 
diğer saçılma türlerinden 
farkı, saçılan ışının bir 
bölümünün frekans 
değişimlerine 
uğramasıdır.

~Bu değişimler, 
moleküllerdeki titreşim 
enerji geçişleriyle 
meydana gelir.



Raman’a göre
2. Yayınlanan ışın üç tiptir:

~ Stokes saçılımı

~ Anti-Stokes saçılımı

~ Rayleigh saçılımı

Dalga boyu, uyarıcı kaynağın dalga 
boyuyla tamamen aynı olup bu 
saçılım diğer iki tipten belirgin bir 
şekilde daha şiddetlidir.



Stokes, Anti-Stokes ve 
Rayleigh Saçılmaları
Dalga boyu, uyarıcı kaynağın dalga boyuyla 
tamamen aynı olup diğer iki tipten daha belirgin bir 
şekilde şiddetli olan saçılmalar RAYLEIGH 
saçılmalarıdır.
Etkileşmeden sonra molekülün titreşim enerjisi 
artıyorsa bu tür saçılan ışımalara STOKES hatları 
denir. Tersi oluşuyorsa ANTJ STOKES hatları denir.







Yüzeyi Zenginleştirilmiş 
Raman Spektroskopisi 

(SERS)
• Yüzeyi Zenginleştirilmiş Raman Spektroskopisi 

(SERS) diğer metallerin yanı sıra altın veya gümüş 

gibi nano ölçekli metal yüzeyleri kullanarak 

Raman sinyallerini yükselten bir yöntemdir. 

• Bu metalik nanosistemlere plazmonik 

nanopartiküller denir ve yöntemin 

hassasiyetini artırarak lazer ışığına maruz 

kaldıklarında spesiEk optik özellikler gösterirler.



Yüzeyi Zenginleştirilmiş 
Raman Spektroskopisi 

(SERS)
• Altın ve gümüş gibi soymetallerin nanometre 

boyutlarındaki yüzeylerinde bulunan molekül 

veya moleküler yapılardan gelen foton 

saçılmasını 1014 e kadar zenginleştirmektedir. 

• Bu seviyedeki hassasiyet 4oresan tekniği ile 

yarışmakta ve diğer bir çok spektroskopik 

tekni/e üstünlük sa/lamaktadır. 



Yüzeyi Zenginleştirilmiş 
Raman Spektroskopisi (SERS)

 Proteinler

Nükleik Asitler

Ve hatta tüm patojen 
hakkında detaylı yapısal 
bilgi sağlamaktadır



Yüzeyi Zenginleştirilmiş 
Raman Spektroskopisi 
(SERS)

• SERS kısaca molekül kaynaklı Raman sinyal şiddetinin arttırılması 

temeline dayanan bir tekniktir. 

• SERS’te sinyal şiddetinin artması ışık ile metal arasındaki 

elektromanyetik etkileşimler ve uyarılmalar ile meydana 

gelen plazmon rezonanslar sonucu ortaya çıkmaktadır. 

• Bu durumdan yararlanılabilmesi için moleküller ya metal yüzeye 

adsorplanmış olmalı ya da yüzeye çok yakın olmalıdır (10 nm<) 



Yüzeyi 
Zenginleşti
rilmiş 
Raman 
Spektrosko
pisi (SERS)

2 şekilde 
olabilir:
• Etiketlenmiş 

SERS

• Serbest SERS



Etiketlenmiş 
SERS

• Etiketlenmiş 
SERS’te metalin 
yüzeyi 
monoklonal 
antikorlarla, 
aptamerlerle ya 
da küçük 
biyolojik 
moleküllerle 
kaplanmıştır.



Label-SERS

• Label SERS functionalized with 
monoclonal antibodies incorporating 
diPerent kinds of nanoparticles, such as 
silver or gold, have been proposed for the 
detection of diPerent types of bacteria, 
such as Salmonella and Staphylococcus 
aureus among others. Monoclonal 
antibodies with a high recognition 
capacity to target a speciEc surface 
protein of bacteria are used 



Etiketsiz (Serbest) SERS

• Enfeksiyon ajanları SERS substratlarını 

içeren platforma adsorbsiyon yoluyla 

tutunurlar

• Işıma sonrası oluşan spektrum 

kaydedilerek bakteri varlığı tespit 

edilmeye çalışılır.



Etiketli ve Serbest SERS



Etiketli ve Serbest SERS



SERS Spektrumu





Manyetik 
Nanopartiküller

• Manyetik nanopartiküllerin yüzeyin 
antikorlar ile kaplanabilir

• Nanopartikül-antikor konjugatları 
bakterileri yakalayabilirler.

• Ortam dışarıdan manyetik alana maruz 
bırakıldı/ında tanısı konmak istenen 
bakteriler di/er bakterilerden 
ayrıştırılırlar.

• Bakteri varlı/ı daha sonra SEM, TEM 
veya <oresan mikroskop yoluyla 
tespit edilir.



Manyetik Nanopartiküller




