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Sifir-Yansimali Optik Metayiizeylerin lyilestirilmesi ve Klinik Adaptasyonu

Serap Aksu

Kog Universitesi- Fizik Boliimii, 34450 Istanbul

Sifir yansimali metaytizeyler sivi biyopsi temelli diagnostik uygulamalar i¢in gelecek vaat etmektedir. Fakat
metaylizeylerin klinik ¢aligmalara uyarlanmasinda belli sorunlar bulunmaktadir. Bu ¢aligmada belirledigimiz
problemleri analiz ederek ¢oziimler dneriyoruz. Bu dogrultuda, metaytizeyleri minimum optik kayba sahip
optimize edilmis yapisma (adhezyon) katmanlar1 kullanarak iiretiyoruz. Modifiye edilmis lazer litografisi
kullanarak bu yiizeylerin genis alanli ve homojen nanofabrikasyonunu gergeklestiriyor ve serum iginde beyin
metastazi ile iligkili biyobelirteglerin tespitini gosteriyoruz.

Altm ince film kullanan sifir yansimali
metayiizeyler essiz bir algilama hassasiyet sunar
ancak "yapisma-optik kayip" dengesi sorunuyla
kars1 karsiyadirlar. Titanyum (Ti) gibi
geleneksel yapisma katmanlar1  stabiliteyi
artirirken optik performansi diistirmektedir. Biz,
aliminyumu (Al) hem mekanik stabilite hem de
minimum optik kayip saglayan en iyi sonug
olarak tanimliyoruz. Aliiminyumun, yapisma
katmani icermeyen altin filmlerle yarisacak
diizeyde yakin alan tepkileri sagladigim
gosteriyoruz. Optimum yapigma katmanini
belirlemek i¢in  detayli  bir  arastirma
gerceklestirildi. Metayiizeyler, modifiye edilmis
lazer interferans litografisi kullanilarak genis
alanlarda iiretilmistir. Nanoyapilarm optik ve
metrik homojenligi dl¢iilmiis ve elektron 111
litografisi (EBL) ile iiretilenlerle
karsilagtirilmigtir. Son olarak, bu platformun
klinik uygunlugunu, beyin metastaz ile iliskili
proteinlerin ultra hassas tespiti ve zorlu gevresel
kosullara  dayanma  yetenegi  iizerinden
kamtlayarak; saglam ve tagmabilir yeni nesil
biyosensorlerin yolunu agiyoruz.

Yontemler: Sifir yansimali metayiizeyler, Ansys
Lumerical kullanilarak hesaplamali modelleme
yoluyla  tasarlanmustir. Nanofabrikasyon,
modifiye edilmis lazer interferans litografisi
[1,2] kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Aliiminyum yapisma katmanlarinin kusursuz
emilim (perfect absorption) saglamadaki
avantajlarin1  vurgulamak i¢in nanodisk anten
mimarisine dayali dar bantl bir metal-yalitkan-
metal (MIM) sogurucu kullanilmistir [1,2].
Cihaz; 100 nm Au taban diizlemi, 40 nm SiO:
dielektrik ayirict ve 500 pm silikon taban
iizerinde yer alan periyodik Au nanodisklerin
(periyot: 650 nm; ¢ap: 180 nm; kalinlik: 40 nm)
iist katmanindan olugsmaktadir. Stabilite ve
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Sekil 1: Snm kalinliginda farkli adhezyon
malzemelerinin optic kaliteye etkisi gosterilmigtir.

performansi  incelemek  icin = metal-yalitkan
arayiizlerine 2,5 nm ve 5 nm kalmliginda yapisma
katmanlar entegre edilmistir.

Deneysel sonuglar, Al'un altin nanodisklerin ve ince
filmlerin mekanik stabilitesini artirdigini, su akisi ve
40 kHz sonikasyon gibi zorlu kosullara dayandigini
gostermektedir. Ti ile karsilastirildiginda, Al tabanh
metayiizeyler daha yiiksek elektrik yakin alan
giiclenmesi sergileyerek yapisma katmani olmayan
yapilarin performansina oldukc¢a yakin sonuglar
vermektedir.  Bu  iyilestirme, Al  tabanh
metaylizeylerin en biliylik kirilma indisi tabanh
kaymayi (shift) {ireterek iistiin algilama performansi
sergiledigi 50 kDa proteinlerin tespiti yoluyla daha
da dogrulanmustir.

Sonugc: Aliiminyumun (AD), metaylizey
entegrasyonunda geleneksel yapisma malzemesi olan
titanyumdan daha iyi performans gosterdigini
deneysel olarak kanitliyoruz. Genis alanhi iiretim,
metayiizeyler {lizerinde merceksiz  (lens-free)
tespitlere olanak saglamaktadir. Miihendislik {iriinii
metayiizeyler kullanilarak, 1 pg/ml kadar diisiik
konsantrasyonlardaki ilgili biyobelirtecler tespit
edilmistir.
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