iZ.MiR \(_I"JKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
L!SANSEJSTU EGITIM ENSTITUSU
BIYOMUHENDISLIK ANABILIiM DALI

BIYOMUHENDISLIK LISANSUSTU PROGRAMINA AIT EGITiM PLANI

Yiiksek Lisans

Zorunlu Dersler

BE 500 M.Sc. Tez

BE 598 Aragtirma Semineri *

BE 501 Biyomiihendislik Prensipleri I

BE 502 Biyomtihendislik Prensipleri I

BE 503 Biyomiihendislikte Arastirma ve Etik
BE 8XX Uzmanlik Alan Dersi

* Biitiin Yiiksek Lisans 6grencileri, Seminer dersini ilk 4 yariy1l igerisinde almak zorundadir.

Toplam kredi (en az): 21
Kredili alinacak derslerin sayisi (en az): 7
Toplam AKTS kredi (en az): 120

Doktora

Zorunlu Dersler

BE 600 Ph.D. Tez

BE 698 Arastirma Semineri*

BE 503 Biyomiihendislikte Arastirma ve Etik**
BE 504 [leri Biyomiihendislik

BE 505 lleri Fizyoloji

BE 8XX Uzmanlik Alan Dersi

(0-1) Kredisiz AKTS 26
(0-2) Kredisiz AKTS 9
(3-0)3 AKTS 9

(3-0)3 AKTS 9

(3-0)3 AKTS 9

(8-0) Kredisiz AKTS 4

(0-1) Kredisiz AKTS 26
(0-2) Kredisiz AKTS 9
(3-0)3 AKTS 9

(3-0)3 AKTS 9

(3-0)3 AKTS 8

(8-0) Kredisiz AKTS 4

* Doktora 6grencileri, seminer derslerini mezuniyetten 1 yariyil 6nceye kadar alip basarmak zorundadir.
** Bu ders yiiksek lisans sirasinda alinmigsa, doktora dgrencisinin ayri bir segmeli ders almasi beklenir.

Toplam Kredi (min.) : 21 (M.S. derecesi olan &grenciler i¢in)
Kredili Ders Sayisi (min.): 7 (M.S. derecesi olan 6grenciler igin)
Toplam Kredi (min.) : 42 (B.S. derecesi olan 6grenciler igin)
Kredili Ders Sayis1 (min.): 14 (B.S. derecesi olan grenciler igin)
Toplam AKTS (min.) : 240 (M.S. derecesi olan 6grenciler i¢in)
Toplam AKTS (min.): 300 (B.S. derecesi olan grenciler i¢in)

Secmeli Dersler

BE 511 Biyomiihendisler i¢in Istatistik

BE 512 Biyomolekiiler Miihendislik

BE 513 Biyoproses Miihendisligi

BE 514 Medikal Miihendisliginin Temelleri
BE 515 Nano-diizeyde Biyomiihendislik
BE 516 Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
BE 531 Biyomalzeme Bilimine Girig

BE 532 Protein Miihendisliginin Prensipleri
BE 533 Biyopolimerler

BE 534 Makromolekiil Bilim ve Miihendisligi
BE 535 Ilag Tasiyic1 Sistemleri

BE 536 Biyobasim

BE 537 Kisiye Ozgii Tip

BE 538 Noromiihendislik

BE 339 Sentetik Biyoloji

BE 540 Biyogériintiileme Teknikleri

(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8
(3-0)3 AKTS 8



BE 541 Biyofotonik (3-0)3 AKTS 8

BE 542 Hiicresel Mekanobiyoloji (3-0)3 AKTS 8
BE 543 Biyomikroskopi (3-0)3 AKTS 8
BE 544 BiyoMEMS: Uretim Teknolojileri ve Uygulamalari(3-0)3 AKTS 8
BE 545 Mikroakiskanlar (3-0)3 AKTS 8
BE 546 K&k Hiicre Biyoloji ve Teknolojisi (3-0)3 AKTS 8
BE 547 Doku Miihendisligi ve Yenileyici Tip (3-0)3 AKTS 8
BE 548 3 Boyutlu Hiicre Kiiltiirii (3-0)3 AKTS 8
BE 549 Nanotip (3-0)3 AKTS 8
BE 550 Biyosensorler ve Diagnostik Cihazlar (3-0)3 AKTS 6
BE 551 Proteinlerin Biyofiziksel Karakterizasyonunun (3-0)3 AKTS 8
Temelleri
BE 552 Protein Tasarim ve Miihendisligi (3-0)3 AKTS 6
BE 553 Kemik ve Dis Doku Miihendisligi (3-0)3 AKTS 8
BE 555 Doku Miihendisliginde Vaskiilarizasyon (3-0)3 AKTS 8
BE 556 Nanotoksikoloji _ (3-0)3 AKTS 6
BE 558 Biyomedikal Arastirmalarda Gorsel Iletisim (3-0)3 AKTS 8
BE 571 Ileri Biyoproses Miihendisligi (3-0)3 AKTS 8
BE 572 Ileri Biyomalzemeler (3-0)3 AKTS 8
BE 573 Ileri Biyomekanik (3-0)3 AKTS 8
BE 574 Dogal Uriinlerin Alt Akim Islemleri (3-0)3 AKTS 8
BE 575 Yapisal Karakterizasyon | (3-0)3 AKTS 8
BE 576 Enzim Tasarimi ve Biyotransformasyonlar (3-0)3 AKTS 8
BE 577 [lag Tasarim (3-0)3 AKTS 8
BE 578 Biyomiihendisler i¢in Bilgisayarli Hesaplama (3-0)3 AKTS 8
BE 579 Molekiiler Miihendislik ile Hazirlanan Biyomalzemeler (3-0)3 AKTS 8
BE 580 Astrobiyoloji (3-0)3 AKTS 8
BE 581 Biyomolekiiler Kinetik ve Hiicresel Etkileri (3-0)3 AKTS 8
BE 582 Biyomedikal Bilgi Teknolojileri (3-0)3 AKTS 8
BE 583 Biyoinorganik Kimya (3-0)3 AKTS 8
BE 584 Molekiiler Dinamik Methodlari (3-0)3 AKTS 8
BE 586 Yapisal Karakterizasyon II (3-0)3 AKTS 8

BE 591 Biyomiihendislikte Ozel Konular (3-0)3 AKTS 8



iZMiR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

MUHENDISLIK VE FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOMUHENDISLIK ANABILIM DALI

BIYOMUHENDISLIK LISANSUSTU PROGRAMINA AIT EGITiM PLANI

DERS ICERIKLERI
Zorunlu Dersler

BE 500 M.Sc. Tez (0-1) Kredisiz AKTS 26
Ogrenci bir 6gretim tiyesinin damsmanh@inda, programda aldi dersler temelinde sectigi deneysel ve/veya
teorik arastirma konusunda bagimsiz bir ¢aligma yiiriiterek yiiksek lisans tezi hazirlar.

BE 600 Ph.D. Tez (0-1)NC AKTS 26
Ogrenci bir 6gretim {iyesinin damigsmanhginda, programda aldig1 dersler temelinde sectigi deneysel ve/veya

teorik arasgtirma konusunda bagimsiz bir ¢aligma Onerir, planlar, yiiritiir ve ¢aligmasim bir doktora tezi
olarak hazirlar.

BE 598 Arastirma Semineri * (0-2) Kredisiz AKTS 9
Ders, 6grencinin danismaninin gézetiminde galigmak istedigi konuya yonelik olarak literatiir ¢aligmasi, veri
derleme, analiz etme ve sonuglari raporlayarak sunmay1 kapsayan faaliyetlerden olusur.

BE 698 Arastirma Semineri * (0-2) Kredisiz AKTS 9
Ders 6grencinin damigmaninin gozetiminde ¢aligmak istedigi doktora konusuna yonelik olarak literatiir
calismasi, veri derleme, analiz etme ve sonuglar raporlayarak sunmay: kapsayan faaliyetlerden olusur.

BE 501 Biyomiihendislik Prensipleri I (3-0)3 AKTS 9

Ders biyomiihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullamlan miihendislik prensiplerinin
biitiinlestirilmesini hedeflemektedir. Ders igerigi miihendislik matematigi, statik, kat1 cisimler mekanigi,
akigkan dinamigi, temel termodinamik, devre elemanlann ve elektronik tasarim ve Kkiitle transferi
konularindan olusmaktadir.

BE 502 Biyomiihendislik Prensipleri IT (3-0)3 AKTS 9

Bu ders biyolojik molekiillerin yapisi ve kimyasi, enzim kinetigi, DNA replikasyonu ve tamirinin tartigiimasi
ile baslar. Bu konular rekombinant DNA teknolojisi, hiicre i¢i organizasyonu, hiicre hareketi, sinyalizasyon
ve hiicre béliinmesi takip eder. Ayrica, 6grencilere tip, nanobiyoteknoloji ve doku miihendisligi alanlarindaki
uygulamalar spesifik drnekler ile 6gretilecektir.

BE 503 Biyomiihendislikte Arastirma ve Etik (3-0)3 AKTS 9

Bu ders biyomiihendislikte sik kullanilan aragtirma metod ve tekniklerin anlatilmast ile baglar. Ogrencilerden
sgrendikleri teknikleri kullanarak bir aragtirma projesi yazmalan beklenir. Kullanilan teknikleri takiben
derste biyomiihendislikteki etik konular, spesifik drnekler ile tartigilacaktir.

BE 504 Ileri Biyomiihendislik (3-0)3 AKTS 9
Molekiiler biyomiihendislik, hiicresel biyomiihendislik, biyoproses miihendisligi, biyomedikal teknolojiler
ileri biyomiihendislik konularinda tartisma, makale ve proje hazirlig1.

BES05 Ileri Fizyoloji (3-0)3 AKTS 8
Bu ders, dgrencilere insan fizyolojinin temellerini, &zellikle de fizyolojik siireglerin hiicresel ve molekiiler
mekanizmalarini ileri seviyede aktaracaktir.

BE 8xx Uzmanhk Alan Dersi (8-0) Kredisiz AKTS 4
Lisansiistii 6grenciler tezleri ile ilgili 6zel konular: tez danismani yonetiminde ¢ahsirlar.
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Secmeli Dersler

BE 511 Biyomiihendisler icin Istatistik (3-0)3 AKTS 8
Bu dersin amaci biyomiihendislik &grencilerine biyomedikal arastirmalardan elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda kullanilmas1 zorunlu istatistiksel metodlar1 6gretmektir. Ders igerigi varyans, olasilik,

dagilimlar, hipotez testleri, ANOVA, dagilimdan bagimsiz testler, korelasyon, regresyon ve hayatta kalma
analizinden olusmaktadir.

BE 512 Biyomolekiiler Miihendislik (3-0)3 AKTS 8

Ders genomlar1 desifre eden ve enerji doniisiimiinde rol alan biyomolekiillerin yapisi ve isleyislerinin
anlatilmasi ile baslar. Enzimatik kataliz, aktif tasima, makromolekiillerin metabolizmasi ve molekiiler taniy
ile devam eder. Bunlarin yam sira proteinlerin, genomlarin ve hiicrelerin tasarimi ve dretimi ile
biyomolekiiler tedavi yontemleri de anlatilacaktir.

BE 513 Biyoproses Miihendisligi (3-0)3 AKTS 8

Ders, mithendislik prensiplerinin ham maddelerin biyolojik olarak degerli kimyasallara déniistiiriilmesi
siire¢lerine uygulanmasimna yonelik tasarlanmistir. Enzim kinetigi ve teknolojisi, biyoreaksiyon kinetigi,
biyoreaktdr ve fermentdrlerin tasarimi ve kontrolii, biyoreaksiyon iirlinlerinin altakim (ayristirma) siire¢leri
konulari islenecektir.

BE 514 Medikal Miihendisliginin Temelleri (3-0)3 AKTS 8

Ders, hiicre, doku, organ ve sistem fizyolojisinin temelleri, homeostaz, insan anatomisi, kardiyovaskiiler
sistem, solunum sistemi, sindirim sistemi, bbrek sistemi, endokrin sistemi, immiin system, sinir sistemi, kas
sistemi ve duyu sistemi hakkinda temel bilgileri, biyomedikal cihazlar, biyoelektrik, yapay organlar,
biyomateryaller, biyomekanik, biyogoriintiileme sistemleri konularini igermektedir. Derste aym zamanda
medikal cihazlarin tasarimiyla ilgili pratik sorunlar ele alinacaktir.

BE 515 Nano-diizeyde Biyomiihendislik (3-0)3 AKTS 8

Dersin igerigi nanomalzeme &zellikleri, nanomalzemelerin/sistemlerin tretim ve karakterizasyonu,
nanomalzemelerin/sistemlerin  medikal ve biyoteknoloji uygulamalarma Ornekler ve biyoteknoloji
calismalari igin gelistirilen nanodiizeyde cihazlar olacaktir.

BE 516 Biyomedikal Cihaz Teknolojileri (3-0)3 AKTS 8

Bu ders dgrencilere biyomedikal cihazlar konusundaki temelleri tamtacaktir. Cesitli sensdr materyellerinin
ozellikleri calisilacak ve gesitli biyomedikal sinyaller agisindan sensor yapilar1 incelenecektir. Derste,
klinikte kullanilan sensér uygulamalar islenecektir.

BE 531 Biyomalzeme Bilimine Giris (3-0)3 AKTS 8

Ders, farkli biyomalzeme smiflarimi, yasam bilimleri ve teknolojilerinde kullanimlarina atiflar yaparak
tamtir. Giris seviyesinde tasarlanan bu ders, malzemelerin yiizey ve yigin ozelliklerini, malzeme
karakterizasyon tekniklerini, biyomalzemelere biyolojik cevaplari, biyomalzeme {iretim parametreleri ile
ilgili konular tartigir.

BE 532 Protein Miihendisliginin Prensipleri (3-0)3 AKTS 8

Bu ders proteinlerin temel biyokimyasi ve yapisi; proteinlerin tiretimi ve karakterizasyonu i¢in kullanilan
genetik, biyokimyasal, kimyasal tekniklerin tartigimasi ile baglar. Proteinlerin yapi tagi amino asitler, protein
yapisindaki motifler, protein miihendisligindeki rasyonel ve kombinatoryel yéntemlerile devam eder. Bu
konular spesifik 6zgiin 6rnekler ve uygulamalar ile anlatilir.

BE 533 Biyopolimerler (3-0)3 AKTS 8 ) .
Dersin igerigi biyopolimerlerin yapilari ve ozellikleri, biyopolimerlerin biyolojik ve teknolojik dnemleri,

biyopolimerlerin iiretimi ve endiistriyel dnemi olacaktir.
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BE 534 Makromolekiil Bilim ve Miihendisligi (3-0)3 AKTS 8
Ders, su basliklari kapsamaktadir: biyomiihendislik uygulamalarinda kullanilan makromolekiiler sistemlerin
tanitilmasi, makromolekiillerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, karakterizasyonlari, polimerizasyon

mekanizmalari, makromolekiiler mimarileri ile ilgili temel bilgiler, biyoteknolojik uygulamalarda kullanilan
makromolekiiler sistemlere 6rnekler.

BE 535 Ila¢ Tasiyicr Sistemleri (3-0)3 AKTS 8

Bu ders kontrollii ilag salim sistemlerinde kullanilan bilimsel temelleri, stratejileri ve malzemeleri
Ogrencilere tanitmak iizere tasarlanmistir. Ders farmakokinetik/farmakodinamik iizerine temel bilgileri, ilag
diftizyonu ve permeasyonu, kontrollii ilag salim kavrami, kontrollii salim mekanizmalar1 ve kinetigi lizerine
temel bilgileri, makro-, mikro- ve nano-tastyici sistemleri ve &rnek uygulamalar1 kapsamaktadir.

BE 536 Biyobasim (3-0)3 AKTS 8
Ders igerigi biyobasim malzemelerinin 6zellikleri, dogal ve yapay biyomiirekkepler, biyobasim teknikleri,
biyobasim uygulamalar olacaktir.

BE 537 Kisiye Ozgii Tip (3-0)3 AKTS 8
Dersin igerigi mevcut ve gelecek tibbi genom uygulamalari, farmakogenomik, yeni nesil sekanslama
teknolojileri, genom temelli saglik teknolojileri, terapétik tepki, kisiye 6zgii implantlar olacaktir.

BE 538 Noromiihendislik (3-0)3 AKTS 8

Bu ders beyin ve sinir sistemi sinyallerinin analizi, nérolojik ve psikiyatrik hastaliklarin tedavisi icin mevcut
noroteknolojiler, giincel noroteknolojilerin  gelistirilmesinde kullanilan biyofiziksel, biyokimyasal ve
anatomik ilkeler, yeni nesil tedavilere yonelik inovasyonlar konularini igermektedir.

BE 539 Sentetik Biyoloji (3-0)3 AKTS 8

Bu ders biyolojik sistemlerin &ngoriilebilir miihendisligini saglamak isteyen yeni bir alan olan sentetik
biyolojiyi tanitir. Bu derste biitiin organizmalar tarafindan hiicresel grevleri ger¢eklestirmek i¢in kullanilan
prensipler, ve dogal biyolojik sistemlerin incelenmesi ile elde edilen bilgileri kullanarak yeni islevleri olan
yapay gen aglarinin yaratilmasini tartigilir. Dersin igerigi, DNA’larin diizenlenmesi, protein saflastirmasi,
hiicre kiiltiirii, genetik ve metabolik mithendislik, biyolojik devreler, sentetik yasam olusturmak, ve sentetik
biyolojinin daha genis uygulamalaridir.

BE 540 Biyogoriintiileme Teknikleri (3-0)3 AKTS 8

Bu tanmitim dersi tip alaninda kullanilan biyogoriintiileme teknolojilerinin fiziksel ve miihendislik
prensiplerini i¢ermektedir. Ders, biyogdriintiileme sistemlerinde sinyal islemede kullanilan matematiksel
prensipler, kullanilan detektorler ve donamm da dahil olmak iizere tiim sistemleri kapsamaktadir. X-15mn
projeksiyon goriintiilemeden baslayarak, bilgisayarli tomografi (CT), tek foton emisyonlu bilgisayarli
tomografi (SPECT), Pozitron Emisyon Tomografisi (PET), Magnetik Rezonans Goriintilleme (MRI) ve
ultrason gibi goriintiileme sistemleri genis ¢apta incelenecektir.

BE 541 Biyofotonik (3-0)3 AKTS 8
Dersin igerigi biyofotonik konulara giris, 15131n temel ilkeleri, optik, lazerler, teshis amagh ve tedavi amagh
biyofotonik uygulamalar olacaktir.

BE 542 Hiicresel Mekanobiyoloji (3-0)3 AKTS 8

Bu dersin ilgi alaninda mekanik kuvvetlerin hiicre biyolojisini etkileyen molekiiler olaylar1 nasil yonettigi
bulunmaktadir. Dersin igerigi mekanobiyolojinin genel kavramlari, hiicre yapisi, hiicre iskeleti mekanigi,
membran mekanigi, hiicresel tutunma ve hareket, hiicre kaderinin mekanik kuvvetlerce belirlenmesi

bulunmaktadir.
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BE 543 Biyomikroskopi (3-0)3 AKTS 8
Biyolojik numune tetkikinde geometrik ve dalga optigine giris, optik ikroskoplarin isleyisi, avantajlar ve
limitleri bu dersin konularini igermektedir.

BE 544 BiyoMEMS: Uretim Teknolojileri ve Uygulamalar1  (3-0)3 AKTS 8

BiyoMEMS, MEMS (Mikroelektromekanik Sistemler) teknolojisinin biyomedikal ve saglik bilimleri
alanlarindaki uygulamasidir. Kiigiik boyutlari (1um-1mm) dolayisiyla BiyoMEMS, hafiflik, diisiik maliyet,
hizli dontis, yiiksek ¢ikti ve verim, diisiik 6rnek ve denek ihtiyaci ve kolay sistem entegrasyonu gibi
avantajlara sahiptir. BiyoMEMS, hastalik teshisi, Onlenmesi ve tedavisi konularinda genis ¢apta
uygulamalara sahiptir. Mikroakiskan cihazlar, sinirsel interfaz cihazlari, pTAS (mikro total analiz
sistemleri), ¢ip Ustii laboratuar (lab-on-a-chip), DNA ¢ipleri, ila¢ tasiyict mikro sistemler, mikrocerrahi
araglari, biyosensorler gibi ¢ok ¢esitli BiyoMEMS cihazlar gelistirilmigstir. Bu ders 6grencilere BilyoMEMS
teknolojisinin temel ilkeleri ve tipik BiyoMEMS cihazlari ile bunlarin uygulamalarini tanitmaktadir.

BE 545 Mikroakiskanlar (3-0)3 AKTS 8

Cip {istii laboratuvar sistemlerinin ¢esitliligi siirekli artarken, ayn1 zamanda bu sistemlerin gergeklesen
mikroakigkan olaylarin daha iyi anlasilmasina yonelik artan bir talep bulunmaktadir. Bu kapsamda, bu ders
ogrencilere mikroakigkan etkiler ve kavramlarla ilgili teorik bir alt yap: saglayacaktir.

BE 546 Kok Hiicre Biyoloji ve Teknolojisi (3-0)3 AKTS 8

Ders dgretim ilyesi tarafindan anlatilacak olan geligim biyolojisi ve homeostasis ile ilgili genel kavramlar,
kdk hiicre ¢calismalarinda uyulmasi gereken etik ilkeler, embriyonik kok hiicreler, mezenkimal kdk hiicreler,
sinir kk hiicreleri ve indiiklenmis pluripotans konularindan olugmaktadir. Ek olarak bu derste 6grencilerin
kok hiicre alaninda giincel yayinlar1 anlamasi ve sunabilmesi beklenir.

BE 547 Doku Miihendisligi ve Yenileyici Tip (3-0)3 AKTS 8

Ders igerigi hiicreler ve dokular, ekstraseliiler matriks, hiicre kiiltiiri, doku miihendisligi igin
biyomalzemeler, hiicre-biyomalzeme etkilesimleri, doku modellemeleri, doku geligimi, doku ve organ
rejenerasyonu, yenileyici tip uygulamalari igin kok hiicre farklilagmasi, doku mithendisligi metodlari, yapay
doku ve organlar olacaktir.

BE 548 3 Boyutlu Hiicre Kiiltiirii (3-0)3 AKTS 8

Ders igerigi hiicre biyolojisi, hiicresel etkilesimler, hiicre fonksiyonu, hiicre yiizeyindeki molekiiller ve
reseptorler, hiicre tutunmasi, hiicre hareketliligi, hiicre iskeleti, hiicre faklilagmasi, 3 boyutlu hiicre
kiiltiiriinde kullanilan materyaller, hiicre-malzeme etkilesimleri, ve 3 boyutlu hiicre kiiltiirii igin kullanilan
teknikler olacaktir.

BE 549 Nanotip (3-0)3 AKTS 8

Bu ders nanotip alamni 6grencilere tanitmak igin tasarlanmistir. Ders su konular1 kapsar: biyomalzemelerin
nanometre Sl¢eginde 6zellikleri, sentezi ve islenmesi, nanomalzemelerin biyolojik olarak islevsellestirilmesi,
ilag salim ve goriintileme igin akilli nanomalzemeler, teshis i¢in mikro/nanoakis sistemler, yeni nesil
gériintiileme teknolojileri, nanobiyosensérler, hiicresel nanomakineler, doku mithendisligi ve hiicre ve gen
tedavilerini igeren rejeneratif tip uygulamalari.

BE 550 Biyosensirler ve Diagnostik Cihazlar (3-0)3 AKTS 6

Bu ders dahilinde anlatilacak alt bashklar; Biyosensér ve diyagnostik cihazlarin temelleri, ¢alisma
prensipleri, biyosensorler ve diagnostik cihazlarda kullanilan malzemeler ve tiretim teknikleri, mikroakigkan
ve mikrodizi sistemleri, hasta-yani ve biyogip teknolojileri, biyogdriintileme ve diagnostik cihazlarin
biyomedikal uygulamalar olacaktir.
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BE 551 Proteinlerin Biyofiziksel Karakterizasyonunun Temelleri (3-0)3 AKTS 8

Ders temel termodinamik parametrelerin ne oldugunu (serbest enerji, entalpy, entropi, erime sicakligi gibi),
proteinlerin biyofiziksel karakterizasyonunda bu parametrelerin nasil elde edildigine ve ne anlam ifade
ettigini agiklamak i¢in planlanmistir. Ders temel termodinamik yasalar, elde edilen parametreler ve
proteinleri biyofiziksel karakterizyonunun yapilabilecegi spektroskopik yontemler (floresan, sirkiiler
dikroizm, UV-Vis spektroskopi gibi) konularindan olusmaktadir.

BE 552 Protein Tasarim ve Miihendisligi (3-0)3 AKTS 6

Bu ders proteinlerin temel kimyasinin ve yapisinin tartisilmast ile baslar. Protein tiretmek ve proteinlerin
biyofiziksel ozelliklerini belirlemek i¢in gerekli olan genetik, biyokimyasal ve kimyasal tekniklerin
anlatilmas1 ile devam eder. Derste protein miihendisliginin rasyonel ve kombinatoryal y&ntemleri
anlatilacaktir. Ogrencilere tasarlanmig proteinler ve bu proteinlerin uygulamalari spesifik 6rnekler ile
Ogretilecektir.

BE 553 Kemik ve Dis Doku Miihendisligi (3-0)3 AKTS 8

Bu ders dahilinde anlatilacak alt bagliklar; Doku miihendisligi iskeleleri ve implantlar1 ve bunlarin tiretim
teknikleri, kemik doku miihendisliginde kullanilan biyomalzemeler, normal kemik anatomisi, islevi ve
yaygin goriilen kemik hastaliklari, kemik doku miihendisligi uygulamalar i¢in doku iskelesi tasarimu,
mekanotransdiiksiyon kavrami1 ve kemik doku miihendisliginde kullanilan biyoreaktorler, normal dig
anatomisi, islevi, yaygin goriilen dis bozukluklar, dental doku iskelesi, grefti ve dolgularin tasarimi,
yonlendirilmis kemik/doku yenilenmesi ve dental bariyer membranlarin tasarimi, kemik ve dis doku
miithendisliginde enjekte edilebilir greftler, ilag salim sistemleri ve kok hiicrelerin  kullammi,
mikroakigkanlara girig ve ¢ip-iistii-kemik tasarimi olacaktir.

BE 555 Doku Miihendisliginde Vaskiilarizasyon (3-0)3 AKTS 8

Bu ders dahilinde anlatilacak alt bashiklar; Vaskiiler sistem: yapist ve islevi, hiicre digi matrisin
bilesenlerinin vaskiiler doku miihendisliginde islevsel rolii, doku miihendisligi uygulamalarinda
vaskiilarizasyonun 6nemi, anjiyogenezde kilit faktdrler: mekanik ve molekiiler faktorler, doku miihendisligi
yapilarinda yavas neovaskiilarizasyonun iistesinden gelmek i¢in mevcut stratejiler, anjiyogenez caligmalari
i¢in doku miihendisligi iskele {iretim stratejileri, mevcut anjiyogenez modelleri, anjiyogenez ve fizyolojik
yara iyilesmesi, deri doku miihendisligi ve yara ydnetiminde biyomalzeme yaklasimi, biyomalzemelere
konak doku yaniti.

BE 556 Nanotoksikoloji (3-0)3 AKTS 6

Bu ders dahilinde anlatilacak alt basliklar; toksisitenin fizikokimyasal etkenleri, nanomalzemelerin
fizikokimyasal karakterizasyonu, nanomalzemelere maruziyet yollari, nanomalzemelerin biyodagilim
mekanizmalari, nanomalzemeler ve biyolojik sistemler arasindaki etkilesimler, nanomalzemelerin ekosistem
iizerindeki olasi etkileri, in vitro, in vivo ve in silico toksisite tarama testleri, hesaplamali toksikoloji,
nanomalzemeler icin risk azaltma ve yonetim stratejileri, nanomalzemelere iligkin yasal diizenlemeler

BE 558 Biyomedikal Arastirmalarda Gorsel iletisim (3-0)3 AKTS 8
Bu ders dahilinde anlatilacak alt bashklar; Bilim ve sanat tarihine giris ve gorsel iletisgimin bilimdeki yeri,
bilimsel arastirma yontemleri, gorsel algilama ve hafiza, tasarimin temelleri ve yaratici siireg, bilimsel
¢iktilarda kullanilacak gorsellerin se¢imi, gorsel materyel kullaniminda telif haklan ve etik, fotograf¢ilifin
temelleri, bilimsel ve tibbi fotograflama, boyama ve goriintiileme teknikleri (15tk mikroskopisi, floresan
mikroskopi, konfokal mikroskopi, taramali elektron mikroskopisi, gegirimli elektron mikroskopisi, histolojik
boyama ve goriintileme), fotograf ve goriintiileri etik kurallar cercevesinde akademik bir yayinda
kullanilabilir sekilde diizenleme (bu amag dogrultusunda kullanilabilecek uygulamalari tanima; Imaje J,
Photoshop, Microsoft Powerpoint, Microsoft Publisher), bilimsel ¢iktilarda kullanilacak grafikler ve
tablolarin se¢imi ve tasarlanmasi (Microsoft Excel ve Graphpad uygulamalari kullanilacaktir), bilimsel ve
tibbi illustrasyon teknikleri Microsoft Powerpoint, Microsoft Publisher, Adobe [llustrator, Adobe Photoshop
uygulamalarindaki araglarin taminmasi ve bu araglar kullamlarak uzmanhk alam ile ilgili gorsellerin
tasarlanmasi, animasyon tekniklerine giris ve uzmanlik alam ile ilgili kisa animasyonlarin tasarlanmas,
s6zIii sunum hazirlama teknikleri, poster sunumu hazirlama teknikleri olacaktir.
&]6
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BE 571 Ileri Biyoproses Miihendisligi (3-0)3 AKTS 8

Biyoprosess Miihendisligine Girig, Hiicre tipleri ve &zellikleri, Enzimler, Metabolizma, Hiicre Biiyiime
Kinetigi, Enzim Kinetigi, Operasyon Modlari, Enzim ve Hiicre Immobilizasyonu, Biyoreaktorler,
Biyoreaktor Tipleri, Biyoreaktor Ekipmanlari, Biyoreaktor Dizayn, Kiitle ve Is1 Transferi, Stokiyometri,
Karistirma, Havalandirma, Olgek Biiyiitme, Ayirma ve Saflastirma (Santrifiigasyon, Coktiirme, Filtrasyon,
Kroma tografi vb.,)

BE 572 fleri Biyomalzemeler (3-0)3 AKTS 8
Dersin igerigi biyomalzemelerin yapilar ve zellikleri, biyomalzemelerin biyolojik ve teknolojik dnemleri,
ileri iiretim ve karakterizasyon teknikleri, ve endiistriyel 6nemi olacaktir.

BE 573 Ileri Biyomekanik (3-0)3 AKTS 8
Biyomekanik prensiplerin: yiiriiyiis, durus ve denge; performans; ergonomi; fizyoterapi ve protez tasarim ve
kullanimi, tizerine uygulanmasi

BE 574 Dogal Uriinlerin Alt Akim Islemleri (3-0)3 AKTS 8

Dogal Uriinlerin tanitilmasi, Dogal kaynaklarin tedarik edilmesi ve saklanmasimin sunulmasi, Ekstraksiyon
yontemlerinin tanitilmasi, Kromatografi ve kromatografik yontemlerin tamtilmasi, Kolon dolgu
materyallerinin sunulmasi, , Ince tabaka kromatografisi ve uygulamalari, Flash kromatografi ve uygulamalari
(Silika jel), Vakum-sivi kromatografisi ve uygulamalari (Karsit faz; RP, C-18), Jel Kromatografisi ve
uygulamalar1 (Sephadex LH-20, size exclusion; Poliamid), MPLC ve uygulamalan, Prep. HPLC ve
uygulamalari, Proje Uygulamasi; bitkisel veya mikrobiyal bir kaynaktan hareketle saf bilesiklerin elde
edilmesi

BE 575 Yapisal Karakterizasyon I (3-0)3 AKTS 8

Organik molekiillerin ve fonksiyonel gruplarin tanimlanmasi, Fonksiyonel gruplarin molekiillerin
dzelliklerine etkilerinin incelenmesi, Molekiiler agirlik, molekiiler fragment vb. terimlerin &grenilmesi,
Molekiillerin 151k ve elektrik ile olan etkilesimleri, Kiitle spektroskopisi analizi, ¢iktilari ve yorumlanmasi,
UV-VIS spektroskopisi analizi, ¢iktilart ve yorumlanmasi, FTIR spektroskopisi analizi, g¢iktilart ve
yorumlanmasi, 1D-NMR spektroskopisi analizi, ¢iktilar1 ve yorumlanmasi

BE 576 Enzim Tasarimi ve Biyotransformasyonlar (3-0)3 AKTS 8

Bu ders, biyotransformasyon, enzim miihendisligi, rekombinant biyoteknoloji, mikrobiyal prosesler, sus
gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirligi, biyokatalizér teknolojisinde kullanilan {ist ve alt akim prosesler
konularini kapsamaktadir.

BE 577 fla¢ Tasarim (3-0)3 AKTS 8

Bu ders temel ilag gelistirme basamaklari, ilag molekiillerinin genel Gzellikleri, temel ilag hedefleri, yapi-
aktivite ve kantitatif yapi-aktivite iligkisi, bilgisayar temelli ilag tasariminin temelleri, dogal kaynaklardan
ilag elde edilmesi konularin igerir.

BE 578 Biyomiihendisler i¢in Bilgisayarh Hesaplama (3-0)3 AKTS 8

Bilgisayarlar biyomiihendislik arastirmalarinda veri toplama, analiz ve modelleme acisindan giderek daha
zaruri hale gelmektedir. Bu ders gergek biyomiihendislik uygulamalarina dayali uygulamali arastirmalar
yoluyla verilerin gosterilmesi, depolanmasi, istatistik, sayisal analiz teorisi, optimizasyon, ve diger ilgili
konulari igeren temel hesaplama becerilerini kapsamaktadir. Bu derste yiiksek seviyeli ¢ok amagh bilimsel
bilgisayarli hesaplama paketleri kullanilmaktadir.

BE 579 Molekiiler Miihendislik ile Hazirlanan Biyomalzemeler(3-0)3 AKTS 8
Bu ders molekiiler yap: taslarindan olugan yumusak madde esash biyomalzemelerin tasarlanmasi, sentezi ve

uygulamalarni kapsar.
S



BE 580 Astrobiyoloji (3-0)3 AKTS 8

Bu derste ilgili sorularin cevaplar ile ilgili tartigmalar yapilir: Evrende atomlar ve molekiiller hangi
alanlarda yaratilir (vildizlar, yildizlar arasi bulutlar, Gezegensel atmosferler)?; Yildizlarin ve gezegen
sistemlerinin ortaya ¢ikisinda molekiillerin rolii nedir?; Uzayda meydana gelen molekiiler siirecler ile
Diinyadakiler arasindaki fark nedir?; Amino asitler ve karbonhidratlar gibi biyomolekiiller nasil ve nerede
olusur? Bunlar, proteinler gibi daha kompleks yapilar igin nasil birlestirilir? Biyomolekiiller sadece
gezegenler veya uzayda mi olusuyor? Diinya'min ilk atmosferi nasil goriiniiyordu ve nasil olugtu? Kendi
atmosferinizin gelisimi hakkinda baska atmosferler hakkinda yeni bilgilerden ne 6grenebiliriz?; Yergekimi
biyolojiyi nasil etkiler?

BE 581 Biyomolekiiler Kinetik ve Hiicresel Etkileri (3-0)3 AKTS 8
Bu ders biyomolekiiler etkilesimlerle baslar, bu etkilesimlerin kinetik ve denge matematiksel modellerinin
yapilmasi ile devam eder ve bu analizlerin biyolojik problemlere uygulanmasini kapsar.

BE 582 Biyomedikal Bilgi Teknolojileri (3-0)3 AKTS 8
Biyomedikal bilgi teknolojileri tamimi, veritabanlari, dizi analizi, genomik, transkriptomik, proteomik,
metabolomik

BE 583 Biyoinorganik Kimya (3-0)3 AKTS 8

Bu ders, canli organizmalardaki inorganik elementleri ve bular ile ilgili yéntem ve teorileri kapsar, dzellikle
enzimatik doniisiimlere ve elektron transferine vurgu yapilir. Ayrica, model sistemlerin aydinlatilmasi ve bu
alandaki teknik uygulamalar, dogadan ve biyolojik sistemlerden &grenilen kavramlar ele alinacaktir.

BE 584 Molekiiler Dinamik Methodlar: (3-0)3 AKTS 8

Bu ders molekiiler dinamik simiilasyon temelini, nasil analiz edildigini ve sonuglarin nasil yorumlandigin
ve MD cgesitlerini icermektedir. Bu ders ile protein, protein-ilag, proteinprotein, protein-viriis ve protein-
niikleik asit gibi sistemlerin nasil modellenip simiile edilebilecegi 6grenilecektir

BES86 Yapisal Karakterizasyon II (3-0)3 AKTS 8

Kompleks organik molekiillerin iki ve ii¢ boyutlu kimyasal yapilarimn ileri spektral yontemler (2D-NMR:
COSY, TOCSY, HMQC, HSQC, HMBC, NOESY, ROESY) kullanilarak aydinlatilmasi. Tim spektral
verilerin (UV, IR, MS, 1D- ve 2D-NMR) sunuldugu bilinmeyen biyoorganik bilesiklerin (sekonder
metabolitler) yap1 tayinlerinin gergeklestirilmesi

BE 591 Biyomiihendislikte Ozel Konular (3-0)3 AKTS 8
Bu ders, biyomiihendislik alanlarinda segilen bir konunun irdelenip degerlendirilmesini icerir. Segilen konu
yillara gore farklilik gosterebilir fakat segim genellikle belirtilen alandaki en yeni gelismelerden yapilir.



