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Ozet — Point of Care (POC) konsepti, hastalarin bakim gérdiikleri yerde yapilan tibbi tan1 testlerini ifade
eder. Bu testler genellikle hizli sonug veren, basit ve kullanim1 kolay cihazlar kullanilarak yapilir. Lab-on-
Chip (LoC) teknolojileri, POC yaklasimimin uygulanmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, LoC
teknolojileri kullanilarak gelistirilen POC cihazlari, geleneksel laboratuvar testlerine kiyasla daha hizl,
daha hassas, daha ucuz, hasta i¢in daha konforlu, daha verimli teshis ve tedavi sonuglari saglayabilmektedir.
Bu durum, POC yaklagiminin avantajlarin1 daha da artirmaktadir. LoC cihazlari, portatif boyutlari ve hizl
analiz yetenekleri ile minyatiirize sensdrlerin pratik uygulamalarinda yeni bir donem baglatmistir. Bu
sensorler LoC cihazlarina entegre edildiginde, testleri kolaylastirarak, hizli ve etkili saglik, ¢evre ve proses
izleme c¢oziimleri sunabilmektedir. Bu entegrasyon gerek laboratuvar ortamlarinda gerekse sahada, teshis
ve izlemeye yonelik yaklasimlar1 doniistiirmekte ve genis bir kullanici kitlesine ulasmasini saglamaktadir.
Biyosensor pazarinin mevcut sekillenmesi ve gelecekteki potansiyeli, LOC teknolojilerinin verimini ve bu
yenilikgi cihazlara saglik ve diger sektorlerden duyulan talebi artirict bir rol oynayacaktir.
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I. GIRIS

LoC cihazlarinin bir diger adi da Mikro-toplam
analitik sistemler (u-TAS) dir [1]. LoC teknolojisi,
farkli laboratuvar iglevlerini, tek bir ¢ip iizerinde ve
cok daha kiiciik 6lcekte gerceklestirmeyi amaglar.
Bu teknoloji, hizlandirmak, basitlestirmek, iiriin ve
personel maliyetini diisiirmek ve daha az miktarda
ornek ve reaktif kullanimi i¢in gelistirilmistir. LoC
cihazlari, genellikle mikroakigkan sistemler x

kullanarak mikro litre hacmindeki sivilari
yonlendirir ve sonrasinda ise igerisinde bulunan
Olciim sistemleri ile biyolojik ve kimyasal analizleri
gerceklestirir [2].

LoC teknolojisindeki gelismeler, daha verimli
cihazlarin liretimine ve daha fazla test olanagina izin
vermistir. Bu yenilikler, insanlarin yagam kalitesini
onemli Ol¢ilide artirmistir, ¢linkli maliyetler diismiis,
profesyonel operator ihtiyact azalmistir ve POC
konsepti sayesinde insanlar artik bazi1 saglik

testlerini daha sik ve v konforunda yapabiliyorlar. Sekil 1. LoC formatindaki ilerlemeler sayesinde masaiistii

Gelecekte bu teknoloji, insanlarin yasam konforunu veya daha bilyiik ebatli cihazlarin bulundugu en az bir oda

daha da iyilestirmeye devam edecektir [3]. biiytikliigiindeki klasik laboratuvarlara ihtiya¢ kalmamaktadir
[4].
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. LOC TEKNOLOJISININ GELiSIM SURECI

1980’lerin sonlarinda, silikon tabanli mikro
isleme  teknikleri, elektronik  endiistrisinden
biyolojik ve kimyasal sensor uygulamalarina
uyarlanmaya baslandi. Bu siireg, ilk MEMS (Mikro
Elektro Mekanik Sitemler) sitemlerin gelisimini ve
sonrasinda da LoC konseptinin ilk {iriinlerini ortaya
cikarmistir. 1990'larda, mikroakiskan sistemlerin
gelisimi ile ilk mikro litre hacimli sivi kontrolii
yapilmis ve LoC teknolojisi ivme kazanmaya
baglamistir [5]. On yil sonraki siiregte ise, LoC
cihazlari, DNA analizi, protein analizi, hiicre
kiiltiirli ve patojen tespiti gibi biyolojik ve kimyasal
analizlerde kullanilmaya baslandi. Sonraki agsamada
cihazlarin otomatiklestirilmesi siireci ile deneyimli
operatdr ihtiyaci ortadan kaldirilmasi i¢in caligsmalar
basladi ve ¢oklu islemler tek bir cihazda yapilabilir
hale geldi [6]. Giinlimiizde ise yapay zekanin LoC
teknolojisine uygulanmasi ile kisisellesebilen
cihazlarin tiretimi ve daha hizli tan1 koyulmasi gibi
hedefler {izerine yeni c¢aligma alanlar1 ortaya
cikmustir [7].

(a) TRADITIONAL TECHNIQUES (b) LAB-ON-A-CHIP TECHNOLOGY
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Sekil 2. Geleneksel teknikler ve LoC teknolojisi arasindaki
farkliliklar. LoC teknolojisi, birden fazla laboratuvar gorevini
tek bir platformda gergeklestiren minyatiir cihazlara verilen
isimdir. Saglik, tarim ve gida gibi bir¢ok sektorde kullanima
miisait LoC cihazlar gelistirilip, hassas siv1 yonlendirmesi,
yogunlastirilmis isleme ve analitik gibi calimlarda
kullanilabilir. LOC sayesinde resimde de gosterilen zaman
tasarrufu, para tasarrufu, daha az atik ve taginabilirlik gibi
avantajlardan faydalanma imkan1 ortaya ¢ikar. [8]

Temel prensipler ve calisma mekanizmalart

LoC teknolojisi, operatorlerin ¢alistigl ve biiyiik
ebatli cihazlarin kullanildig1 laboratuvar islevlerini
mikro Olgekli bir platformda gergeklestirmek igin
retilir ve kullanilir. Bu teknoloji, ozellikle
biyolojik ve kimyasal analizlerde kullanilir. LoC,
daha az reaktif ve numune kullanimi, daha hizli

islem stireleri ve tasmabilirlik gibi avantajlara
sahiptir.

Mikro-akiskanlik bu tip cihazlarinda en temel
faktordiir. Mikrometreler veya nano filtreler
seviyesinde kiiciik hacimli sivilarin ¢ip tizerinde
yonlendirilmesini ve ¢ip lizerine lretilmis analiz
birimlerinde test edilmesi siireglerini kapsar.
Minyatiirlestirme ve entegrasyon laboratuvar
cihazlarinda 6nemli bir asamadir. S1vi yonlendirme,
karistirma, 1s1tma, sogutma, reaksiyon
gergeklestirme, ayristirma ve algilama gibi cesitli
laboratuvar islemlerinin minyatiirize edilerek tek bir
¢ip lizerine uyarlanmasi gerekir.

Kullanici miidahalesini en aza indirmek,
stireclerin hassasiyetini artirmak ve
kontaminasyonu en aza indirmek amaciyla, LoC’ler
stvilarin akisini ve diger islemleri otomatik olarak
kontrol etmek icin elektronik  sistemlerle
desteklenebilir [9]. Mikro-kanallarin tasarim ve
LoC operasyon siirecleri de ¢apraz kontaminasyon
riskini azaltacak sekilde gelistirilir.

1. LoC BILESENLERI
LoC cihazlar1 mikro-sivi kanalciklari, sivi
hareketlendiriciler  ve analiz birimlerinin

birlesiminden olusur.

A. S oteleme sistemleri

LoC sistemlerinde sivi manipiilasyonu, mikro-
kanalar i¢inde siviy1 oteleyen pompalar ve sivilari

yonlendiren valfler araciligt ile gerceklesir.
Mikroakigkan sistemlerinin S1v1 Oteleme
mekanizmalarini, benzer Ozelliklerine  gore

siralayarak gruplandirabiliriz.

Basing kaynakli akis Yontemlerini, dis basing
kaynaklarinin kullanildig1 “Basingla Siiriilen Akis”
ve merkezka¢ kuvvetinin kullanildigr ““Santrifiij
Mikroakigkanlar” olmak tizere iki sinifa ayirabiliriz.
Dis basing kaynagi olarak mikro-pompa cesitleri
ornek verilebilir [10].

Elektrik ve Elektromekanik sivi  &teleme
yontemleri, elektrik alami ile yiiklii parcaciklari
harekete gegiren elektro-osmoz, sivi hareketini
kontrol eden elektro-kinetikler, yilizey gerilimini
degistirerek damlaciklar1 yOnlendiren elektro-
1slatma ve mekanik aktiiatorlerle sivi iten veya
ceken lineer aktiiator cihazlar1 olmak tizere dort ana
yonteme ayirabiliriz.

Dogal kuvvetler ve fiziksel ilkeler den
faydalanilan yontemler, yiizey gerilimi farklarma
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dayanan ve ekstra enerji gerektirmeyen kapiler akis
yontemi ve ultrasonik dalgalarla sivilart mikro
Olcekte hareket ettiren akustik dalga yontemi olmak
tizere iki ana bilesenden olusur [11].

B. Sensorler

LoC platformlarinda kullanilan sensor cesitleri,
genellikle analitik tespitler ve 6l¢limler yapmak i¢in
cesitli biyolojik, kimyasal ve fiziksel ozellikleri
algilamak iizere tasarlanmistir. Bu sensorler, LoC
cihazlarinin temel islevlerinden biri olan hassas ve
hizl1 analizleri saglar [12].

Isik  emilimi, floresan, biyo-liiminesans ve
fosforesans gibi optik 6zellikleri 6lgmek i¢in optik
sensorler kullanilir. Elektrokimyasal sensorler,
elektrotlar arasinda meydana gelen akim
degisimlerini  Olcerek  kimyasal  bilesenleri
belirleyebilirler. Bu sensorler, pH'1, oksijen
seviyelerini, metal iyonlarmi ve bazi organik
bilesikleri incelemek ic¢in kullanilir. Sicaklik
degisiklikleri, enzimatik  reaksiyonlar  veya
mikrobiyal biiylime gibi biyolojik islemleri izlemek
icin  termosensorler  kullanilir.  Piezoelektrik
sensorler, mekanik stres veya basing degisikliklerini
algilar. Akis hizi ve sivi basing gibi fiziksel
ozellikleri olcerler. Kapasitif sensorler, dielektrik
malzemenin elektriksel ozelliklerindeki
degisiklikleri algilamak i¢in Ozellikle hiicresel
analizlerde kullanilir. Akustik sensorler, ses
dalgalarin1 (6zellikle hiicre tespiti ve sivi analizi)
kullanarak  calisir.  Biyosensorler, patojenler,
proteinler ve diger biyolojik molekiilleri belirlemek
icin belirli biyolojik etkilesimleri algilar. Kimyasal
sensorler, belirli kimyasal bilesenleri veya gruplari
bulmak i¢in bir dizi kimyasal analiz i¢in kullanilir.
Fotonik kristal sensorler, ¢ok hassas biyolojik ve

kimyasal  tespitler i¢gin 11tk dalgaboyu
degisikliklerini dlger.

IV.SONUCLAR

LoC cihazlarinda entegrasyon ve
miniyatiirlestirme teknikleri, bu cihazlarin temel
karakteristigini olusturur. LoC cihazlari,
laboratuvar islemlerini ¢ok kiiciik oOlceklerde

gerceklestiren mikroakiskanik sistemlerdir. Bu
cihazlarin tasarimindan iretimine kadar gecgen
sirecte dikkate alinmasi gereken basamaklar vardir.
Oncelikle hangi mikroakis sisteminin uygulanacagi
belirlenmelidir. ~ Biyouyumluluk,  kullanilacak
kimyasallarin ¢esidi gibi parametrelere bakilarak
malzeme se¢imi yapilir. LoC cihazlar, farkli

islevsel bilesenlerin (6rnegin, sensorler, pompalar
ve valfler gibi) birbirine entegrasyonu sayesinde
karmasik islemleri etkin sekilde gerceklestirebilir.
Tasarim ve lretim esnasinda entegrasyon siirecine
dikkat edilir. Tasarim ve firetim siirecinin her
basamaginda elde edilen yeni sonuglar kontrolden
gecirilmeden sonraki isleme gegmek uygun olmaz.

KAYNAKLAR

[1] Piotr Lisowski, P. Lisowski, and P. K. Zarzycki,
‘Microfluidic Paper-Based Analytical Devices (LPADs)
and Micro Total Analysis Systems (uTAS):
Development, Applications and Future Trends’,
Chromatographia, vol. 76, no. 19, pp. 1201-1214, Feb.
2013, doi: 10.1007/s10337-013-2413-y.

[2] R. Kegili, F. Ghorbani-Bidkorbeh, I. Dolak, and C. M.
Hussain, ‘Chapter 1 - Era of nano-lab-on-a-chip (LOC)
technology’, in Handbook on Miniaturization in
Analytical Chemistry, C. M. Hussain, Ed., Elsevier, 2020,
pp. 1-17. doi: 10.1016/B978-0-12-819763-9.00001-5.

[3] A. T. Giannitsis and M. Min, ‘Usage of microfluidic lab-
on-chips in biomedicine’, in 2010 12th Biennial Baltic
Electronics Conference, Tallinn, Estonia: IEEE, Oct.
2010, pp. 249-252. doi: 10.1109/BEC.2010.5630239.

[4] H. Salmon, ‘Mobile Magnetic Microrobots Control and
Study in Microfluidic Environment: New Tools for
Biomedical Applications’, Oct. 2014.

[5] D. Mark, S. Haeberle, G. Roth, Felix von Stetten, F. von
Stetten, and R. Zengerle, ‘Microfluidic lab-on-a-chip
platforms: requirements, characteristics and
applications’, Chemical Society Reviews, vol. 39, no. 3,
pp. 1153-1182, Feb. 2010, doi: 10.1039/b820557b.

[6] F. Gorjikhah et al, ‘Improving “lab-on-a-chip”
techniques using biomedical nanotechnology: a review’,
Artificial Cells Nanomedicine and Biotechnology, vol. 44,
no. 7, pp. 1609-1614, Jan. 2016, doi:
10.3109/21691401.2015.1129619.

[7] Samaneh Zare Harofte, M. Soltani, Saeed Siavashy,
Kaamran Raahemifar, and Kaamran Raahemifar, ‘Recent
Advances of Utilizing Artificial Intelligence in Lab on a
Chip for Diagnosis and Treatment’, Small, pp. 2203169—
2203169, Aug. 2022, doi: 10.1002/smll.202203169.

[8] Adithya Sridhar et al., ‘Lab-on-a-chip technologies for
food safety, processing, and packaging applications: a
review’, Environmental Chemistry Letters, pp. 1-27,
Nov. 2021, doi: 10.1007/s10311-021-01342-4.

[9] C. Ciminelli, P. Colapietro, G. Brunetti, and M. N.
Armenise, ‘Lab-On-Chip for Liquid Biopsy: A New
Approach for the Detection of Biochemical Targets’, in
2023 23rd International Conference on Transparent
Optical Networks (ICTON), Bucharest, Romania: IEEE,
Jul. 2023, pp. 1-4. doi:
10.1109/1CTON59386.2023.10207546.

[10] V. Sunkara et al., ‘Lab-on-a-Disc for Point-of-Care
Infection Diagnostics.”, Accounts of Chemical Research,
vol. 54, no. 19, pp. 3643-3655, Sep. 2021, doi:
10.1021/acs.accounts.1c00367.

[11] E. Kaplan, J. Reboud, R. Wilson, and J. Cooper,
Metallization Ratio Effect on Surface Acoustic Wave
Actuators in Lab-on-a-Chip Platforms. 2015.

809



[12] V. Naresh and N. Lee, ‘A Review on Biosensors and
Recent Development of Nanostructured Materials-
Enabled Biosensors’, Sensors, vol. 21, no. 4, Art. no. 4,
Jan. 2021, doi: 10.3390/s21041109.

810



