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Biyoçip veya mikroçip teknolojisi modern tıp-
taki en önemli geli�melerden biridir. Son 15-20 
yıl içinde geli�tirilen bu teknolojide bilgisayar 
teknolojisi ile biyoloji bulu�mu�tur. Bu teknik 
ile gelecekte moleküler biyoloji laboratuarların-
da kullanılan elektroforezler, jel hazırlama 
ünitleri vs. ortadan kalkacak, analizlerin ço�un-
lu�unun mikroçipler üzerinde gerçekle�tirilece�i 
bir döneme girilecektir (1). Mutasyon analizleri-
nin, gen ekspresyonun ve proteininin aynı anda 
incelenmesine olanak sa�layan bu teknoloji bir-
çok genin olaya katıldı�ı olaylarda klasik yön-
temlere göre çok avantajlıdır. Bu nedenle ileride 
geni� bir uygulama alanı bulabilecektir (2,3). 
Yazımızda bu teknolojinin kullanım alanları, bu 
teknoloji ile günümüzde yapılanlar, gelecekte bu 

teknolojiden beklentiler ortaya konmu�tur. Tek-
nolojinin geli�tirilmesinde ve kullanılmasında 
ülkemizin ko�ulları göz önüne alındı�ında ne tür 
politikalar üretilmesi gereklili�i tartı�ılmı�tır.  

Genel Tanım 
Biyoçipler, biyolojik örneklerde incelenmek 

istenen, binlerce oligonükleotid parçasının dizilmi� 
oldu�u minik, katı destek yüzeyleridir. Kullanıla-
cak materyale göre adlandırılırlar; DNA veya RNA 
çipleri. Protein çiplerinde de�i�ik antikorlar yük-
lenmekte ve bu yöntemle farklı antijenlerin tanım-
lanması yapılabilmektedir (4). Floresans veya rad-
yoaktivite ile i�aretlenen DNA, RNA veya protein-
lerin bir solüsyon içinde çip üzerindeki problar ile 
hibridize olması ile olu�an sinyaller bir bilgisayar 
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Özet 
Biyoçip (Biochip) teknolojisi günümüzde biyoloji ile bil-

gisayar teknolojisini birle�tiren önemli bir teknolojidir. Bu 
teknolojinin farklı örneklerde DNA mutasyonlarının bulunma-
sı, gen ekspresyonu düzeylerinin ve anormal proteinlerin 
belirlenmesinde önemli kullanım alanı vardır. Gelecekte he-
kimler tarafından daha tedavi planlanmadan hastanın genetik 
profili bu teknoloji ile bulunacak ve tedavi protokolü olu�turu-
lacaktır. Yine bu teknolojinin adli tıp, ilaç endüstrisi, prenatal 
tanı, mikrobiyoloji ve kanserde önemli kullanım alanları ola-
caktır. Yeni geli�en bu teknolojinin rutin klinik hizmetlerinde 
ve ara�tırma alanlarında sıklıkla kullanılaca�ı bilinmektedir. 
Bu alanda ülkemizin söz sahibi olabilmesi için kendi teknolo-
jimizi geli�tirmek ve  geli�mi� ülkeler arasına girmek zorunda-
yız. 
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 Summary 
The biochip technology has a role in collaboration of bi-

ology and computer technology. In this technology biochips 
are used as a device in DNA seeking of mutations, gene ex-
pression levels and protein abnormalities in various samples 
easily. It is obvious that clinicians will use this technology to 
determine genetic profile of the patients in planning the treat-
ment. It is also a powerful toll in forensic science, drug indus-
try, prenatal diagnosis, microbiology and cancer. As a new 
developing technique it will have a huge impact in clinical 
science and research area. To have a word to say in biochip 
technology we have to develop our technology constract our 
own place among first world countries. 
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programı aracılı�ı ile de�erlendirilmekte, belli bir 
dizideki mutasyon, farklı birçok genin ekspresyon 
düzeyi veya solüsyonda herhangi bir mikroorga-
nizmaya ait DNA’nın olup olmadı�ı rahatlıkla 
tespit edilebilmektedir (4,5). Gelecekte bu teknolo-
ji hastalıklara yatkınlıkta (predisposition) önemli 
olan gen polimorfizmlerini bulmada, hastalık tab-
losunun ilerlemesi evrelerinde (progression) etki-
lenen genlerin aktivitelerinin düzenlenmesinde ve 
daha etkili tedavi protokollerinin olu�turulmasında 
rol alacaktır (5). Hastalık genlerinin haritalanması, 
yeni genlerin bulunması, bilinen bir genin dizi 
analizinin yapılması, gen ekspresyon düzeyinin 
belirlenmesi ve genlerin moleküler profilinin orta-
ya konması çalı�maları bu teknoloji sayesinde çok 
daha büyük bir hızla gerçekle�tirilebilecektir. Far-
makoloji ve toksikoloji alanlarında gen düzeyinde 
ekspresyonların tespiti, genetik hastalıkların ta-
ranması, halk sa�lı�ında koruma, ilk tanı evresinde 
tıbbi tanı konması rahatlıkla yapılabilecektir (1). 

Çalı�ma Prensibi 
Biyoçip teknolojisinin temeli moleküler 

hibridizasyondur. Bu teknikle hazırlanan bir gen 
dizisinin (prob) ara�tırmak istenilen örnekte (DNA, 
RNA veya protein) komplementerinin olup olma-
masının bulunması esasına dayanır. Günümüzde 
moleküler biyoloji ve genetik laboratuarlarında sık 
uygulanan  “Southern Blot” (DNA yı incelemeye 
yönelik metod), “Northern Blot ” (RNA yı incele-
meye yönelik metod) ve “Western Blot” (Protein 
incelemeye yönelik metod) gibi yöntemlerle aynı 
prensiplere dayalı olarak çalı�ılan yöntemlerdir. 
Yeni teknolojinin önemli bir avantajı klasik teknik-
ler ile sadece bir yada birkaç genin analizi yapılır-
ken, biyoçiplerin yardımı ile aynı anda binlerce 
hatta genomdaki tüm genlerin expresyon düzeyleri 
incelenebilmektedir. Bir çok genin mutasyon ana-
lizi yapılabilmekte, bütün genomu kapsayan bin-
lerce belirteç-“marker” e�zamanlı olarak analiz 
edilebilmektedir (4,5,6). 

Biyoçip Tekni�i 
Çipler de�i�ik teknikler kullanılarak üretilebi-

lirler. En sık kullanılan metod; RNA ya 
komplamenter olarak hazırlanan DNA molekülle-

rinin (cDNA) robotlar aracılı�ı ile koordinatları 
belli olacak �ekilde katı bir yüzey üzerine (cam, 
naylon hibridizasyon ka�ıdı gibi) kimyasal olarak 
i�lenmesidir. Di�er bir metodda bu komplamenter 
DNA molekülleri yerine oligonükleotidlerin (20-25 
bp. lik DNA parçacıkları) kullanılmasıdır. Bu yön-
temde olügonükleotidler direk olarak çipler üze-
rinde sentez edilmektedir. Bu metotta aynı gen için 
çok sayıda oligonükleotidin kullanılması ve sonuç-
ların birlikte de�erlendirilmesi testin güvenilirli�i 
açısından önemlidir. �ncelenecek örnek (kan, beyin 
omurilik sıvısı, tümör gibi de�i�ik dokulardan elde 
edilen DNA veya RNA molekülleri) floresans veya 
radyoaktif olarak i�aretlendikten sonra amaca uy-
gun çipler ile hibridizasyona bırakılır. 
Hibridizasyondan sonra etkili bir yıkama prosedü-
rü ile hibridize olmayan i�aretli moleküller çip 
üzerinden uzakla�tırılır. Biyoçip üzerinde kalan 
aktivite özgün olup uygun bir detektör sayesinde 
kaydedilir. Sinyallerin büyüklü�ü ve lokalizasyonu 
bilgisayar yardımı ile de�erlendirilerek sonuca 
gidilir (1, 6, 7). Bu teknolojide probların dizaynı ve 
hazırlanması en önemli basamaktır. Tüm bunlar 
moleküler biyolojiyi, istatisti�i ve bilgisayarı iyi 
bilen uzmanlar ile gerçekle�tirilmektedir. Geli�en 
teknoloji ile ana cihazlar daha basit ve ucuz hale 
getirilirken, ara�tırılacak her farklı konu için ayrı 
çip hazırlanması gerekmektedir. Bu da özellikle 
laboratuarları, çip üretici firmaya kar�ı ba�ımlı 
hale getirmektedir. Mikroçipler ile ilgili bir di�er 
önemli problem halen hatalı pozitif ve hatalı nega-
tif sonuçlar ile ilgili sorunların tümü ile çözüle-
memesidir. Bu konu daha iyi düzenlenen çip kom-
binasyonları ile çözülmeye çalı�ılmaktadır (8,9). 

Çiplerin Uygulama Alanları 
Bu teknoloji gerek de�i�ik klinik testlerin ger-

çekle�tirilmesinde gerekse temel biyolojik ara�tır-
malarda geni� uygulama alanları bulmaktadır. 
Teknoloji hastalıklara yol açan genlere ait mutas-
yonların tanımlanmasına (FMF, thalasemia gibi), 
hastalıklarda etkin mikroorganizmalar veya bu 
mikroorganizmaların genomunun ne de�erde oldu-
�unun bulunmasına olanak sa�layarak (HBV, HCV 
gibi) hastalıkların kesin tanısının konmasına yar-
dımcı olmaktadır (5,6,7). Gen ekspresyonunu gös-
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teren çipler hastalıkların moleküler bazda sınıflan-
dırılabilece�i gösterilmi�tir. Klinikte sınıflandırıl-
ması zor olan B-hücreli lenfomalarda bu teknoloji 
ile yeni B hücreli lenfoma alt tipleri ortaya çıka-
rılmı�tır (10). Teknolojinin her alanda kullanılabilir 
olması ve birçok bölgeyi aynı anda farklı yönleri 
ile analiz yapabilme avantajı her geçen gün farklı 
alanlardaki kullanımını arttırmaktadır. Bir çok 
farklı faktörün ve birçok farklı genin olaya katıldı-
�ı kanser olgularında hem gen hem protein düze-
yinde biyoçip uygulamaları günümüzde büyük 
önem kazanmı�tır (11). Örne�in farklı kanser tiple-
rinde etkilendi�i bilinen 3p14.2 de yer alan FHIT 
tümör baskılayıcı geni ve bu bölgeden sentezlenen 
proteini çip yöntemi ile hastalarda aynı anda ara�tı-
rılabilmektedir (12). Bu geli�me aynı zamanda 
moleküler yapıya göre prognozun belirlenmesi ve 
uygun tedavi rejiminin seçilmesi açısından da kli-
nikte çalı�an hekime yardımcı olmaktadır (13). 
Gelecekte bu teknoloji adli olaylarda daha yaygın 
kullanılacaktır. Olay yerinden alınan örneklerin 
(sperm, saç kılı, kan) bir test tüpü içinde DNA 
profili çıkarılacak, elde edilen sonuçlar anında 
merkez bilgisayarlarındaki sonuçlar ile kar�ıla�tırı-
larak olay yerinde suçlu ile ilgili bilgilere ula�ıla-
caktır (14). Hastalıklarda rol oynayan genlerin 
bulunması için yapılan pozisyonal klonlama bu 
teknik ile çok daha kolayla�acak, bu metodda kul-
lanılan yüzlerce i�aretleyici (marker) bir çip üzeri-
ne yerle�tirilerek günümüz otomatik dizi analizi 
cihazlarından çok daha hızlı olarak dizi analizi 
yapılıp sonuca gidilebilecektir (15). Biyoçip tekno-
lojisi ile ki�iye özel tedavi yakla�ımları da yapıla-
bilecektir. Hastalı�a yatkınlı�ı olan bir ki�inin 
öncelikle DNA genotipinin ortaya çıkartılması 
istenecek, ardından tedavi �emasını olu�turmak 
için kullanılacak ilaçları metabolize edecek enzim-
lerin genetik profili çıkarılacaktır. Tüm bu bulgular 
ile en iyi tedavi protokolünü seçmek mümkün ola-
caktır (16). Bu konuda en büyük yardımcımız in-
san genomundaki tek nokta polimorfizmlerinin 
ortaya konmasıdır (SNP-Single nucleotide 
polymorphism). Tek nokta polimorfizmleri ge-
nomda her 1000-2000 bazda bir bulunan, bir po-
zisyonda farklı nükleotidlerin bulunması durumu-
dur (7,17). Halen geni� bir ara�tırıcı grubu tarafın-

dan olu�turulan bir konsorsiyum insan genomunda 
yer alan tek nokta polimorfizmlerini-“SNPs” hızla 
ortaya çıkarmaktadır (16, 18). Ancak burada önem-
li bir problem ülkemizde ya�ayan insanlarımızın 
gen yapısı ve polimorfizmi halen tam olarak ortaya 
konulmamı� olmasıdır. Günümüzde tek nokta 
polimorfizmini çalı�an grupları destekleyen kuru-
lu�ların ba�ında büyük ilaç firmaları gelmektedir. 
Ülkemiz insanına ait gen yapısının hala ortaya 
tümü ile konmamı� olması, polimorfizmlerin bi-
linmemesi ya co�rafi olarak bize yakın toplumlara 
ait bilgilerin kullanmasını gerekli kılacak ya da bu 
tür çalı�maların dı� kaynaklı firmalar tarafından 
yapılmasını gerektirecektir Bu da ya teknolojiden 
yeterince yararlanamama problemini olu�turacak 
ya da bu teknolojinin bize ula�acak maliyetini yük-
seltecektir (19). Bu nedenle toplumumuza ait gene-
tik bilgilerin tümü ile ortaya konması bizim önce-
likli görevimiz olmalıdır. 

Biyoçip teknolojisi halen çok pahalıdır. Za-
man içinde bu teknolojinin ucuzlaması söz 
konusudır. Ancak unutulmamalıdır ki ucuzlama sık 
rastlanan, rutinde kullanımı fazla olan hastalıklar 
için (Örne�in meme kanserinde BRCA I gen mu-
tasyonlarının ara�tırılması gibi) olabilecektir (20). 
Ülkemizde yüksek oranda akraba evlilikleri bilinen 
bir gerçektir. Bu durum özellikle otozomal resesif 
hastalıkların yurdumuzda yüksek oranda gözlen-
mesine neden olmaktadır. Bu nadir rastlanan gene-
tik hastalıklara ait tanıların konmasında kullanıla-
cak biyoçiplerin fiyatları dü�ük olamayacaktır.  

Tüm bu nedenlerle uygun kullanım alanları 
olmadıkça ülkemiz için bu teknolojinin transferin-
de dikkatli olunması gerekmektedir. Özellikle ma-
liyeti kar�ılamayacak projelerin üretilmesinden 
kaçınılmalıdır. Gelece�in teknolojisi olan gen tek-
nolojisine, temel bilimlerde önemli ara�tırmaları 
yapabilen, bilgisayar donanım ve yazılım teknolo-
jisine sahip, kendine ait ilaç ve tıbbi cihaz firmaları 
olan ülkeler sahip olabilecek ve teknoloji transferi 
ile büyük paralar kazanabilecektir. Bu yarı�ta geri 
kalmamak için elimizdeki kısıtlı olanakları verimli 
olarak kullanabilece�imiz projelerin üretilmesine 
gerek vardır. Bu teknolojinin uygulandı�ı “tekno-
loji parkları” açmak, buralarda üniversitelerimiz ile 
üretimi yapacak kurulu�ları bir araya getirmek en 
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ba�ta dü�ünülecek bir model olabilir. Üniversitele-
rimizde bu alanlar ile ilgili ki�ilerin yeti�tirilmesini 
sa�lamak, ihtiyaç olacak yeni bölümler açmak 
(biyoinformatik “biocomputing” gibi alanlarda), 
buradan yeti�en ki�ilerin bu teknolojilerin uygula-
naca�ı yerlerde çalı�malarının sa�lamak öncelikli 
amaç olmalıdır. Aktarılan kaynakların verimli kul-
lanılıp kullanılmadı�ının denetlenmesi ve hazırla-
nacak bir “master plana” ba�lı olarak bunların 
düzenlenmesi dü�ünülebilir. Bu alanda özellikle 
ülkemizde sık görülen Thalasemi veya FMF gibi 
hastalıkların tanısında yararlı olabilecek tarama 
programları geli�tirilip bunları ülkemizde yaygın 
olarak kullanmak ilk hedef olabilir. Geli�tirilen 
yeni ve ucuz teknolojileri kom�u ülkelerden ba�la-
yarak tüm dünyaya pazarlamak da önemli bir eko-
nomik girdi sa�layacak, yapılacak yeni çalı�malara 
kaynak olu�turabilecektir. 

“Teknolojiyi transfer eden de�il, teknoloji üre-
ten bir ülke” olmamız yönünde atılacak öncelikli 
adımların içinde bulundu�umuz yüzyıla ait en ö-
nemli geli�melerin olaca�ı dü�ünülen gen teknolo-
jisi alanında olması ülkemiz açısından önemlidir. 
Bu nedenle olu�turulacak yeni bilim politikalarına 
ve bu alana yönelecek ki�ilerin te�vik edilmesine 
ihtiyaç vardır. 
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