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Ders Igerigi Biyo-Algilama, biyolojik analitlerin (proteinler, niikleik asitler, patojenler,

(Course Content)

metabolitler vb.) tespiti icin kullanilan biyosensérlerin  ¢alisma
mekanizmalarini, tasarim parametrelerini ve uygulama alanlarini inceleyen
disiplinlerarasi bir derstir. Biyolojik tanima elemanlarinin (enzim, antikor,
aptamer, DNA/RNA) ozellikleri ve bu elemanlarin kati yiizeylere
immobilizasyon (sabitleme) teknikleri. Elektrokimyasal (potansiyometrik,
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amperometrik), optik (ylizey plazmon rezonansi, floresan), kiitleye dayal
(piezoelektrik) ve termal algilama yontemlerinin fiziksel temelleri. Hassasiyet
(sensitivity), segicilik (selectivity), tespit siniri (LOD), dinamik aralik ve
tekrarlanabilirlik gibi miihendislik kriterlerinin analizi. Nanomalzemelerin
(nanotiipler, kuantum noktalari, grafen) duyarhligi artirmadaki rolii,
mikroakiskan sistemler (Lab-on-a-chip) ve giyilebilir/implante edilebilir
biyosensoér teknolojileri. Bu ders, 6grencilere karmasik biyolojik ortamlarda
(kan, idrar, tiikiriik vb.) spesifik 6lciimler yapabilen giivenilir 6l¢ciim sistemleri
tasarlamak icin gereken teorik ve pratik donanimi kazandirmayi amaglar.

Dersin Amaci
(Course Objectives)

Bu dersin temel amaci; Ogrencilere biyolojik isaretlerin algilanmasi,
doniistiiriilmesi ve analiz edilmesi siireglerinde kullanilan modern biyo-
algilama (biosensing) sistemlerinin ¢alisma prensiplerini kapsaml bir sekilde
6gretmektir. Dersin spesifik hedefleri sunlardir: Temel Mekanizmalar:
Biyolojik tanima elemanlari (enzimler, antikorlar, niikleik asitler, hiicreler) ile
fiziksel/kimyasal donustiriciiler (optik, elektrokimyasal, piezoelektrik,
termal) arasindaki etkilesimi molekiiler diizeyde kavramak. Tasarim ve Analiz:
Belirli bir klinik veya gevresel analit i¢cin uygun biyo-algilama stratejisini
belirlemek, sistemin hassasiyet, segicilik, kararliik ve yanit siresi gibi
performans kriterlerini analiz etmek. ileri Teknolojiler: Mikro ve nano-iiretim
tekniklerinin biyo-sensorlere entegrasyonu (Lab-on-a-chip, MEMS/NEMS) ve
giyilebilir saghk teknolojilerindeki giincel uygulamalari incelemek.
Disiplinlerarasi Bakis Agisi: Malzeme bilimi, biyokimya ve elektronik
miihendisligi prensiplerini birlestirerek biyomedikal sorunlara yenilikgi
¢O6ziimler iiretme yetisini kazandirmak.

Ogrenme Ciktilari
(Learning Outcomes)

OC1 (LO1): Biyosensdrlerin temel bilesenlerini (alici, déniistiiriicii, sinyal
isleyici) tanimlar ve bu bilegenler arasindaki sinyal akis mekanizmalarini
agiklar.

0C2 (LO2): Enzim, antikor, aptamer ve PNA/DNA probu gibi biyolojik tanima
elemanlarinin spesifik ozelliklerini ve farkl analitler igin se¢im kriterlerini
belirler.

OC3 (LO3): Elektrokimyasal (amperometrik, empedimetrik), optik ve kiitle
tabanl déniistiiriiciilerin  fiziksel ve kimyasal ¢alisma prensiplerini
karsilastirmali olarak analiz eder.

0C4 (L04): Biyolojik molekiillerin transduser yiizeyine immobilizasyonu igin
kullanilan yiizey modifikasyon tekniklerini (SAM, kovalent baglama vb.) ve
kararhlik Gizerindeki etkilerini degerlendirir.

OC5 (LO5): Bir biyo-algilama sisteminin hassasiyet, segicilik, LOD (tespit siniri)
ve dinamik aralik gibi temel performans kriterlerini deneysel verilere
dayanarak hesaplar ve yorumlar.

0C6 (LO6): Nanomalzemelerin (grafen, altin nanopartikiiller, kuantum
noktalari) biyo-sensorlerin duyarliigini ve sinyal yiikseltme kapasitesini nasil
artirdigini agiklar.

0C7 (L07): Mikroakiskan sistemlerin ve Lab-on-a-chip teknolojilerinin,
karmasik biyolojik 6rneklerin (kan, tiikiiriik) yerinde analizi (POC) igin sundugu
avantajlari tartisir.

OC8 (L08): Giyilebilir sensorler ve mikro-igne (microneedle) tabanh algilama
sistemlerinin biyomedikal izleme ve teshis siireglerindeki roliinii sentezler.
0C9 (L09): Algilama sisteminden elde edilen ham verilerin analizi ve
glriiltiden arindirlmasi igin gereken temel sinyal isleme yontemlerini
kullanir.
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OGRENME CIKTILARI - PROGRAM YETERLILIKLERI iLiSKiSi MATRISi (Katki Diizeyi: 1: Diisiik, 2: Orta ve 3: Yiiksek)

(LEARNING AND PROGRAM OUTCOMES MAPPING MATRIX (Contribution Level: 1: Low, 2: Medium, 3: High))
PYL | PY2 | PY3 | PY4 | PY5 | PY6 | PY7 | PY8 | PY9 | PY10

po1 | PO2 | PO3 | PO4 | PO5 | PO6 | PO7 | PO8 | PO9 | PO10

0¢1 3
LO1
0¢2 2
LO2
0¢3 3
LO3
0ca 3
LO4
0¢s 3
LO5
0¢6 2
LO6
0¢7 3
LO7
0¢s 1
LO8
0¢9 3
LO9

OGRENME AKTIVITELERi (LEARNING ACTIVITIES)

Aktiviteler” (Activities”) Sayisi (No:) Agirhgi(%) (Weight(%))
Sinif igi Aktiviteler 14 30
Asenkron Aktiviteler (Proje Odevi, Okumalar, vb.) 14 20
Grup Calismasi 1 20
Sinif Disi Arastirma 14 10
Toplam (Total): 43 100

*Aktivitelerin tiirii ve sayisi ihtiyag halinde dedistirilebilir. ("The type and number of activities may be modified as needed.)

DEGERLENDIRME (ASSESSMENT)

Degerlendirme Yontemleri* (Assessment Methods") Sayisi (No:) Agirhgi(%) (Weight(%))
Ara Sinav 1 30
Kisa Sinav* 10 20
Final Proje Raporu** 1 20
Final Proje Sunumu*** 1 20
Yil Sonu Sinavi 1 10
Toplam (Total): 14 100

“Degerlendirme yéntemlerinin tiirii ve sayisi ihtiyag halinde dedistirilebilir. (“The type and number of assessment methods may be modified
as needed.)

*Kisa sinavlar (quizler), asenkron (eszamansiz) etkinliklerde 6grendiginiz konularla ilgili olacaktir. ERUDM
tizerinde sinirli bir siire igin gériinecekler ve derste es zamanli olarak baslatilacaklardir.

**Final Projesi: Hayali bir proje olacaktir. Fiziksel bir iiriin liretilmeyecektir. Her 6grenci tarafindan ayri ayri
ydrtitilecektir. Karsilanmamis bir tibbi soruna yénelik biyosensér uygulamasina odaklanacaktir. En az 3000
kelime (kapak sayfasi ve kaynakga harig) ve 20 kaynak (bilimsel makaleler, kitaplar, tezler) icermeli, intihal
taramasi icin iThenticate'den gecirilmelidir.

Final Projesi Raporunun igerigi:

— Karsilanmamis tibbi sorun nedir?

— Biyosensér ¢6ziimiiniiz

— Geregler ve Yéntemler (Materyal ve Metot)

— Ongériilen/Tahmini sonuglar

—Tartisma

***En fazla 10 dakikalik, 15 slayttan olusan (kapak sayfasi ve kaynakga harig) gérsel ve s6zlii sunum.
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AKTS DERS YUKU (ECTS WORKLOAD)
Aktiviteler Siresi (saat) Sayisi is Ylikii (saat)
(Activities) (Duration (hours)) (No) (Workload (hours))
Sinif igi Aktivite 3 14 52
On Hazirlik 2 14 28
Grup Calismasi 2 14 28
Arastirma 2 14 28
Quiz 1/4 10 3
Zorunlu Okuma 2 14 28
Final Projesi Sunumu 1/2 1 2

Toplam (Total): 169 (AKTS: 7,5)

HAFTALIK DERS PLANI (WEEKLY COURSE PLAN)

H (W) Konu (Topic) Cikti (Outcome)

1 Biyo-algilamaya Giris 0c¢1, 6¢2
Aktivite: Asenkron okuma ve sinif ici etkinlik

2 Biyo-Algilamanin Temelleri 1 0c¢1, 6¢2
Aktivite: Asenkron okuma ve sinif ici etkinlik

3 Biyo-Algilamanin Temelleri 2 0c¢1, 6¢2
Aktivite: Asenkron okuma, sinif igi etkinlik ve kisa sinav

4 Reseptdr ve Analit olarak Biyomolekiiller 0¢2, 6¢3
Aktivite: Asenkron okuma, sinif ici etkinlik ve kisa sinav

5 Biyo-algilamada karakterizasyon 0¢2, 0¢3, Oca4,
Aktivite: Asenkron okuma, sinif ici etkinlik ve kisa sinav 0¢s

6 Michelis-Menten Enzim Kinetigi 0¢s5, 0¢6
Aktivite: Asenkron okuma, sinif ici etkinlik ve kisa sinav

7 Optik Biyo-algilama 0¢2, 6¢s5, 6¢6
Aktivite: Asenkron okuma, sinif ici etkinlik ve kisa sinav

8 Proje Calismasi 0c¢1, 6¢2
Aktivite: Sinif ici grup calismasi

9 Elektrokimyasal Biyo-algilama 0c¢s5, 0¢7, 6¢o
Aktivite: Asenkron okuma, sinif igi etkinlik ve kisa sinav

10 Kiitle Hassas Biyo-algilama 0c¢s, 0¢8, 0¢9
Aktivite: Asenkron okuma, sinif igi etkinlik ve kisa sinav

11 Cevresel Biyo-algilama 0¢2, 0¢s5, 6¢6
Aktivite: Asenkron okuma, sinif igi etkinlik ve kisa sinav

12 Gelecegin Biyo-algilama Uygulamalari 0c¢s, 0¢6
Aktivite: Asenkron okuma, sinif igi etkinlik ve kisa sinav

13 Final Projesi Sunumlari 1 0c¢s, 0¢7, 06¢9
Aktivite: Bireysel Sunumlar ve Sinif i¢i Tartisma

14 Final Projesi Sunumlari 2 0c¢s5, 0¢7, 6¢o

Aktivite: Bireysel Sunumlar ve Sinif ici Tartisma

DERS KAYNAKLARI (COURSE RESOURCES)

Ders Kitabi Biosensors: Fundamentals and Applications — Anthony P.F. Turner, Isao Karube, and George S. Wilson.
Chemical Sensors and Biosensors — Brian R. Eggins. Biosensors and Nanotechnology: Applications in
Health Care Diagnostics — Zeynep Altintag (Editor).

Ders Materyalleri ERUDM ve https://avesis.erciyes.edu.tr/mcsoylu/dokumanlar

Yardimci Kaynaklar Electrochemical Sensors, Biosensors and Their Biomedical Applications — Xueji Zhang, Ju Huang, and
Shuogqi Li. Bionanomaterials for Biosensors, Drug Delivery, and Medical Applications — Won-Chun Oh and
Suresh Sagadevan (2025/2026 baskilari). Principles of Bacterial Detection: Biosensors, Recognition
Receptors and Microsystems — Mohammed Zourob.
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