FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOMUHENDISLIK ANABILIM DALI
—_— e e e e e e e e e e e e e

DERSLER VE DERS ICERIKLERI

A. ZORUNLU DERSLERI

1. Miihendislik Kikenliler Disindan Gelenler I¢in

BIM 502 Miihendislik Bilimleri I (303)
Termodimamigin Temelleri. Kimyasal Reaksivon Kinetigine Girig. Momentum, Is1 ve Kiitle
Transtferlerinin Modellenmesi ve Simiilasyonu.

BIM 503 Miihendislik Bilimleri II 303
Enstrumantal Analiz. Malzeme Bilgisi. Temel Elektrik ve Elektronik Prensipleri. Bulgularin
Bilgisayar Yaklasimiyla Istatistiksel Degerlendirilmesi.

2. Miihendislik Kokenliler I¢in

BIM 504 Biyolojik Bilimler I 303)
Hiicrenin kimyasal yapist. Inorganik ve organik bilesenler, Yapi Plani. Hilerenin gorevleri ve
hiicre metabolizmasi. Hiicre organellen. Hiiere devr ve hilcre boliinmesi. Hilere biyokimyvas:
ve fizvolojisi, Immunoloji. Dokular: Epite]l doku, Bag ve destek dokular. Sinir dokusu, kas
dokusu.

BiM 505 Biyolojik Bilimler II 303)
Anatomi ve fizyolojinin tanimi. bélimleri. Vicut bolinmleri, Anatomik dizlemler. Kemik ve
Iskelet sistemi. Eklemler. Kaslar. Kan. Viicut sivilan. Elektrolitler, Asit-baz dengesi. Dolasim
sistemi. Solunum sistemi. Sindirim sistemi. Bosalum sistemi. Ureme sistemi. Endokrin
sistemi. Sinir Sistemi. Duvu organlari,

B. SECIME BAGLI ORTAK DERSLER

BiM 506 Tibbi Teknoloji Ydnetimi (303)
Klinik mithendisliginin tanimi, organizasvon ve iglevieri. Hastane yénetimi, hastane gelirleri
veé hastaneve cihaz tedarik usulleri. Klinik muhendislik birimlerinde hizmet akisim
kolaylagtirmaya vonelik olarak bilgisayarlarin kullanilmasi, Tibbi ethazlann satin alinma ve
kabul iglemleri. Tibbi ¢thazlarin bakim-onarim ve kalibrasvonlarma yonelik hususlar. Yogun
bakim tmitelerinin kurulusunda izlenecek yéntem ve prensipler. Standardizasyon ve toplam
Kalite yonetimi. Sterilizasyon ve dezenfeksiyvon Kavramlan ile hastanclerde merkezi
sterilizasyon islemi. Hastane atiklari. Tibbi gaz sistemleri. Tibbi cihazlarda emniyet kurallar.

BiM 507 Biyomiihendislik Temel Konular -1 (303)
Biyomihendislikte temel kavramlar. Vueuddaki Fizyolojik Sistemler, Fizyolojik
bityviikloklerin algilanma vontemleri, bivolojik sistemlerin modellenmesi. Bivomithendisligi
alaninda kullanilan temel diizenler. Bivolojik igaretlerin iglenmesi, Bivomithendisligi alamnda
son gelismeler uygulama alanlar ve gelecekteki potansiveli.

BiM 508 Bivomiihendislik Temel Konular: -11 (303)
Bivemiithendisligin kapsaminda bivoproses mithendisligi. genetik miuhendislizi ve
bivomedikal milhendisligi ve klintk mithendislik kavramlarinim agiklanmasi. Bu mithendislik
birimlerinin ana islev ve sorumluluklary. Uvgulamalari. son bilimsel gelismeler.
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BiM 509 Biyomiihendislikte ileri Konular (3 03)
Bu ders. boliimiin veva degisik akademik kurumlardan gelecek misafir 6gretim tivelerinin '
uzman olduklan alanlardaki son yenilikleri igleyerek programa katks saglamalarim
amaglamaktadir, Bu derste her wil farkl ileri konularin ele almmasi planlanmaktadur.

BIM 510 Sibernetik (303)
Sistem.déniigiim. makine, girdili makine (transdiiser). Cesithlik ve enformasyon: entropi,
enformasyonun olgtlmesi ve nakli, enformasyon kapali ve kanal kapasitesi, Kontrol ve
regiilasyon: Dogrudan hata kontrollt regtilasyon, Markov zineiri, Markov regiilasyonu. ara-
bul regiilasyonu, g¢ok biyviik sistemlerde regiilasyon. biyolojik sistemlerden Omekler,
Nonhineer dinamik yontemleri ile analizi.

BiM 511 Matematiksel Fizyoloji (303)
Hiicre hzyolojisine girtg. Noronlar. sinapslar ve néron modelleri. Homeostatisin tanmu ve
homeostatis ile ilgili omekler. Viieut sivi Kompartmanlar: ve kompartman analizi. Hormonal
kontrol mekanizmalan. Nétral kontrol mekanizmalan. Viicut sivi hacimlerinin diizenlenmesi
ve elektrolitler. Fizyolojik sistemlerin similasvonu ve matematiksel modellemesi. Diger
niimerik metotlar

BiM 512 Suni Organlar (303)
Suni Bobrek Sistemleri. Hemodivaliz. Hemofiltrasyon, Hemoperfilzyon. Plazmaferezis. Suni
Kalp. Suni Akciger ve Kan Oksijenatorieri. Suni Karaciger. Suni Pankreas ve Insiilin Dagitim
Sistemleri. Suni Deri ve Yamk Kapaticilar. Sert ve Yumusak Doku Protezleri. Vaskiiler
Grafilar. Eklem ve Diger Baglantilar. Suni Hitcreler. Kalp Pilleri.

BIM 513 Doku Miihendisligi (303)
Ekstraselliiler matriks analoglan. ekstraselliller matriks. sentetik polimerler, dogal polimerler.
hilere  fonksivonlarmin - dilzenlenmesi, hilere  vapismasy,  hiiere-biyomateryal etkilesimi,
hiicresel harcketler ve metabolizma, doku gelistirilmesi, doku modellenmesi, doku
yenilenmesi, angiogenesis, ilag salmi immun Konumasi. iltthaplanma, doku mihendishg
vaklagimlan, doku mdiksivonu (deri, sinirkan daman. tendon, ligaman, kemik), hilcre
transplantasvonu ( deri, kikirdak doku, kemik, karaciger. bobrek, endotel doku. tirotel doku.
barsak, sinir sistemi), biyohibrid organlar (Karaciger, pankreas), kan olusumu, gen terapisi,
doku mithendisligi iirtinleri: patentler, kurallar.

BIM 501 Yiiksek Lisans Seminer
BIiM 599 Yiiksek Lisans Tezi

BiM 601 Uzmanhk Alani Dersi

BIYOSUREC BiLiM DALI

BIM 514 Hiicre Kiiltiir Teknikleri (303)
Hitere Koltar Ortamlarimin Segimi, Hazirlanmast ve Modifikasyonu, Hayvan ve Bitki Hiicre
Kiltiirleri. Mikrotasivier Sistemlerde Hilere Kiltiirt. Hiere Kaltir Calismalan igin
Bivoreaktér Dizaynt. Hilere Immobilizasvan Teknikleri. Hiiere Kiltiir Tekniklerinin Bivolojik
Madde Uretimindeki Uygulamalan.
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BiM 515 Biyokataliz (3 03)
Bivokatalizin tanum ve gesitleri, Verim, verimlilik ve tiretim kavramlar. Mikrobival kataliz,
bitki ve hayvan hiicreleri ile kataliz. Kinetik katsayilarin belirlenmesi. Immobilize sistemler
ve immobilizasyon teknikleri. Katr Kiiltiir ve derin kitllttr, Cok ivi kangtimlmig ve tapa akigh
sistemler. Optimum verim igin uygun proseslerin belirlenmesi.

BIM 516 Biyosiire¢ Miihendislizi (303)
Bivolojik faalivetlerin kontrolit ve vonlendirilmesi. Biyodomilsiimler ve biyosiireg kinetigi.
Bivosiireglerde tasinim olavlan. Bivoreaktdrler. Kesikli. stirekli beslemeli ve yari stirekli
tiretim gegitleri, Ortamsal kosullarm izlenmesi ve denetimi, Bulgularnn sanayi dleegine
aktarimi ve tiretimde 6n 1glemler. Ekonomik analiz.

BIM 517 Siire¢ Analizi Ve Stokiometri (303)
Boyut analizi, proses akim semalarn. makroskopik denge. kitle ve enerji denkhiklen, kiitle
momentum ve enerji korunumu, kontrol ve degerlerin belirlenmesi.

BIM 518 ALG Uretim Sistemleri 303)
Alg tretiminde kullanilan sistemler. Laboratuvar tipi ve ticari boyuttaki reaktérler, agik hava
havuzlan. cesith havuz tasanimlar. bu sistemlerin avantaj ve dezavantajlan. karstirma, hasat
ve kurutma véntemlen

BIM 519 Molekiiler Hiicre Fizyolojisi (303)
Hiicre farklihagmasmmn molekiiler davanag, mekamizmasi ve kamtlar, Farkhilasnug hitcrelere
ornekler. Hiicrelerarasi uvaricr iliskiler. Hiicresel tanima ve molekulleri. Metabolitlerin
zarlardan taginmasi. Hiicresel hareket ve molekiilleri, Smyal ve iletim yollari.

BIM 520 Molekiiler Genetikte Temel Yintemler (303)
Insan agirlikh konularda. DNA ve RNA izolasyonu ve ilgili analizler. PCR ve ilgili modifive
teknikler. DNA dizi analizi, gen klonlama teknikleri.

BiM 521 Membran Teknolojisi (303
Tamm ve Smiflandirma. Membranlarn Hazirlanmasi ve Karakterizasyonu, Membarlardan
Tasanum. Mebran Prosesleri: Mikrofil Trason. Ters Uszmoz. Divaliz. Elektrodivaliz. Gaz
Avirimm ve Pervaporas yon. Diger Kullanunlan. Bivokimyasal Elektrotlar. Kontrollu Sahm.
Biyoajanlarm immobilisaz yonu vb.

BiM 522 Monoklonal Antikor Uretimi 303)
Antijen-Antikor  iligkileri. monoklonal antikorlarin  tammm, fuzyon, hibridomalarin
karakterizasyonu, monoklonal antiker dretim  sistemleri, monoklenal antikorlann
purifikasyonu, deneysel galigmalar.

BIM 523 Bitkilerde Molekiiler Genetik 303
Dogada genetik varyasyon. Mendel genetigi. kromozom haritalamalari, gen mutasyonlari,
bitkilerde DNA'min yapisi ve fonksiyvonlan, rekombinant DNA teknolojisi, DNA markirlan
(RFLP, AFLP, SSR.ISSR, PCR teknikleri vb.) Gen izolasyon teknikleri, Bakieriyel Yapay
Kromozomlar (BAC). DNA ¢ip(karmik) teknolojileri konularinda bilgiler.
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BiM 524 Cevre Yinetim Sistemi (3 03)
Cevre nedir? Cevre ve cevre kirliligi ile ilgili bazi tammlar. Cevre Yonetim Sistemi nedir?
Cevre Yonetim Sisteminin  amaglar. Bir g¢evre programinm  gelistinilmesi. Cevre
Prosediirlerinin tammlanmasi. Cevre vimetim Sisteminin anahiar $geleri. Cevre Politikasi,
planlama. uygulama ve isletme. kontrol ve diizelici faalivetler. Yonetim gdzden gegirilmest.
Suirekli gelisim (egitim). ISO 14000 Standartlar.

BIM 525 Bivosiire¢ Uygulamalar 303)
Laboratuvar dlgekli model tretimleri ile biyoaktif maddelerin Gretim parametrelerinin
izlenmesi, degerlendirilmesi.

BiM 526 Molekiiler Genetikte Ozel Konular 303)
Molekiiler genetikte son gelismeler ile ilgili yemi véntemlerin tartisilimasi ve bu konularla
ilgili veniliklerin iletilmesi

BIM 527 Biyoteknoloji I (303)
Giris. Enzim ve Mikroorganizmalarm Bivolojik Ozellikleri, Fonksiyonlan ve Biyvokimyasal
Proseslere Hazirlanmalari. Mireorganizmalann kullanildigy sistemlerde Momentum, Isi ve
Kitle Transferi. Bivoteknolojik Sistemlerm Dizaym, igletilmesi ve Kontrolu. Enzim
Teknolojisi.

BiM 528 Biyoteknoloji I1 (303
Immobilize Enzim ve Mikroorganizmalar, Bivoproseslerde Avirma Islemleri. Sterilizasyon.
Enzim wve Mikroorganizmalarla llgili Klasik Biyoteknolojik Uygulamalar. Modern
Biyoteknolojik Uygulamalar: Ge netik Miuhendisigi: Rekombinant DNA  Teknolojisi.
Hibridoma Teknolojisi v.b.

BIiM 529 Biyolojik Sistemlerde Ayirma Prosesleri (303)
Ayirma Proseslerinin  Karakteristikleri ve Uygulamalan, Basit Denge Islemleri, Cok
Kademeli Iglemler, Sirekli Temash Islemler. ikili ve Cok Bilesenli Islemler. Bivolojik
Sistemlerde Uygulanan ayirma Proseslerinin Se¢imi. Optimum Dizaym. Verimlilik. Enerji
Thtivaglar: ve igletilmesi.

BIM 530 Sterilizasyon ve Aseptik Kontrol (303)
Bakteri, Mantar ve Diger Mikroorganizmalarm Biytimesinin Kontrol Altina Alinmasi. Kuru
isitima. Buhar, Gama Ismlan ile Isinlama, Elektron Bombardimam. Kimyasal Maddelere
Maruz Birakma. Filtrasyon gibi Sterilizasyon Teknikleri ve Bunlann Dogru 7ekilde Yapilmasi
Asepsis'in Temelleri. Capraz Infeksivon. Kiigiik Toz ve Mikroskobik Pargaciklarin havadaki
Davramglan. Laminer Akis Birimlerinin Tasarimi ve igletilmesi.

BIM 531 Genetik Miihendisligi (303)
Genin Tamimi ve DNA Yapisi. Sifre. Gen Ekspresyonu. Mutasyonlar, Transpozonlar. Bakieri
Genetigi. Viral Vektorler, Monoklonal Antibadi Teknolojisi, Hibridoma Teknolopisi.
Klonlama. Rekombinant DNA Teknolojisi. Klinik ve Endustrivel Uvgulamalar.
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BiM 532 Biyoaffinite Kromatografisi (3 03)
Kromatografik Teknikler. Affinite Kromatografisinde Kullamlan Tasivier Matriksler ve
Ozellikleri. Tagtyier Matrikslerin Aktivasyonu. Kullanilan Ligand Tiirleri ve Zincir Uzatieilar.
Affinite Kroma tografisimde Baglanma Kmetigi. Desorpsivon, Baglanma (Adsorpsivon) ve
Desorpsiyon Kinetigini Etkileyen Parametreler. Uygulama Alanlar.

BIM 533 Kontrollu Salim Teknolojisi (303)
Girtg. Polimer Biliminin Temelleri. Kontrollu Salim Sistemlerin Smiflandirlmasi: Diftizvon
Kontrollu Membran ve Matriks Sistemler : Kimyasal Kontrollu Sistemler: Coziciiniin Etkin
Oldugu Sistemler. Mikrotagivicilar, Bivoadhesivler, Transdermal Sistemler, Implantlar,
Okiiler, Nasal, Bukal, Oral. Rektal ve Jinekolojik Uygulamalar,

BIM 534 Atk Sularn Antilmas: (303)
Kirlenmenmn Cevre Yoninden Degerlendirilmesi. Atk Sulanm Tanum. Fiziksel, Kimyasal
ve Bivolojik Ozellikleri ve Bunlart Olgme Yontemleri. Fiziksel (Birincil). Bivolojik (Ikincil)
ve Kimyasal (Uglinctil) Su Antma Yéntemleri, Akiskan Yataklarda Antim. Cesitli
Endiistrilerin Atk Sularmm Ozellikleri ve Aritma iglemleri ile ilgili Uygulamalar,

BIM 535 Bivokimyasal Reaktir Tasarim 303
Endiistrivel Fermentasyon Proseslerine Girls. Fermentor Tipleri. Bivokimya Mithendisligi
Kinetigi. Bivolojik Hiz Esitligi. Bivolojik Sistem Parametrelerinin Saptanmasi. Mikrobiyal
Floklar ve Filmler Igeren Sistemlerin Karakteristikleri ve Kullanilan Fermentor Tipleri,
Serbest ve Tutuklanmig Enzim Igeren Reaktorler,

BiM 536 Enzim Teknolojisi (303)
Enzimlere Giris. Enzim Ftki Mekanizmalarmmn  Kinetigi Inhibisyon ve Deaktivasyon
Kinetigi. Immobilizasyon Yéntemleri. Kesikli ve Stirekli Islemler. Enzimlerin Elde Edilmesi
Saflastirilma Islemleri ve akis semalari. Serbest ve Immobilize Enzimlerin Kullanim Alanlar:

ve Endistriyel Prosesler.

BiM 537 Fermantasyon Teknolojisi (303
Termodinamik  ve  Kinetik  Kavramlann  Biyolojik  Sistemlere  Uygulanmasi.
Mikroorganizmalarin  Tirleri ve Islevleri Cogalma ve Olme Kinetidi. Fermentasyon
Hammaddeleri. Bivolojik Sistemlerde Kiitle Transferi, Fermantasyon Sistemlerinde Bivolojik
Degiskenlerin  Olgiilmesi. Kontrolu ve Yazilmas: I¢in Kullamlan Donammlar. Uretim
Reaktorlerinin Tasarimm ve Isletilmesi Endistiriyel Uretim Prosesleri.

BiM 538 immobilizasyon Teknikleri 303)
Girig. Immobilizasyonun  Amact  Immobilize Ajantarm  Ozellikleri,  Immobilizasyon
Teknikleri. Adsorpsivon: Kovalent Baglanma. Jellerde immobilizasyon. Mikrokapsiilasyon.
Capraz Baglanma. Immobilize Bivoajanlann Uvgulamalary

BIiM 539 ileri islemsel Biyoloji 303
Optimize edilmig algoritmalar, genetik algoritmalar ve dinamik programlama kullamlarak
vapilan fiziksel DNA haritalani, parga bitinleme algoritmalan. gen dizilerinin veniden
vamlandmimalan, yapr belirleme ¢ahgmalan, Hidden Markov Modellerimm (HMM)
kullanilarak gen bulunmas: ve baglanma,
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BiM 540 Yapisal Biyoloji (3 03)
Biyolojik makromolekiillerin ve hiicre igindeki daha biyiik olusumlarn 3 boyutlu yapr
belirlemeleri igm kullanilan vontemlerin incelenmesi. Dersin igerdigi konular: X-1sum
spektroskopisi ve kristalografisi, nikleer manyetik rezonans spektroskopisi, X-1gm kilgtik ag
sactlmasim Kullanarak zamana bagh dlgtimler. Daha biiyilk yapilar icin elekiron ve floresan
mikroskop teknikleri ve dolayh gortintilleme metodlan tartigilacaktr.

BiM 541 Biyolojik Sistemlerdeki Serbest Radikaller (303)
Normal metabolik fonksivonlar va da stres sgartlart sonucu tretilen serbest radikal
reaksiyonlanmin incelenmesi. Serbest radikallerin vagsam stiregleri, hilcre sinvallemesi ve gen
ekspresyonu tizerine etkilert. Oksidant ve antioksidant iligkileri de gahsilacaktir,

BiM 542 Bivosistem- Kimyasal Etkilesimi (303)
kontaminantlarmun  ve  bilinen kanserojenlerin, genetik, teratogenetik., mutagemik wve
Kanserojenik etkilerinin incelenmesi. Molekiiler sevivede olugturduklart etkilerin anlagilmas:
ve engellenmesi yoniindeki yvaklasimlann aragtinlmasi da dersin konulan arasindadir.

BIiM 543 Biyolojik Sistemlerin Dinamikleri (303)
Dersin amaci agik, enerji kaybeden bivolojik sistemlerde kalitatif’ ve kantitatif’ analizler i¢in
gerekli olan metodlar Sgrenilmesidir. Bu sistemlerin, elektirik analoglarimin, ve kompleks
sistemlerin modellemeleri igin izlenecek stratejile de dersin konulart arasindadar.

BIM 544 Bivolojide Sinyal iletimi (303)
Hiicresel mekanizmalan etkileven sinval iletim yollarimn melekiiler analizi. Dersin baghiklar:
biiyiime hormonlari, G- proteinleri. ikinei haberciler ve ivon kanallari. Bu kenular ilgili
makaleler kullanilarak islenecektir..

BIiM 545 islevsel Genomik ve Proteomik (303)
Genlerin nerede ve ne zaman aktif olduklarmmn incelenmesi, kodladiklari proteinlerin
ozelliklerinin tamimlanmasi ve belirlenmesi. proteinlerin biribirlerivle olan etkilegimleri ve bu
etkilesimlerin normal iglev hastahklardaki roli.

BiYOMALZEME BiLiM DALI

BIM 546 Biyomalzeme Muayene Yontemleri (303)
Tahribathi ve tahribatsiz muayene yontemleri. Biyomalzemelere uyvgulanan mekanik testler,
fiziksel testler. korozyon testleri. Hasar analizi. Doku biyomalzeme arayiizeyv inceleme
vontemlerinin ¢saslart (Mikroskobi, ultrasonografi vs.). Yizey kontrol yontemleri (Yuzey
purtzliligii, kaplama kalimhg. serthik élgtimleri vs.).

BIM 547 Bivomalzemeler 303
Malzeme bilimi ve tip arasindaki iliski. Kristal ve kristal olmavan malzemelerin dzellikleri.
Dogal biyolojik malzemeler. Yapay bivolojik malzemeler. Malzeme biliminin ortopedik
cerrahive vonelik uygulamalarn, Polimer, seramik, sentetik ve difer implant malzemelerin
mekanik, korozyon ve yiizey 6zcllikleri ve dokularla etkilegimleri. Kardiyoloji ve malzeme
bilimi. Malzeme bilimi aragtrma yéntemlennin tip alanina uygulanmasa.
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BiM 548 Biyopelimerler (303)
Proteinler. Aminoasitler veé Aminoasit Sekanslari. U¢ Boyutlu Konformasyon Saflastirma ve
Karakterizasyon. Enzimler: Mekanizma. Yapi ve Regilasyon. Polisakkaritler.
Karbonhidratlar. Lipitler. Lippoprotemler ve Membranlar, Niikleotidler. Niklerik Asitler.
Vitaminler. Hormonlar.

BIM 549 Polimer Bilimi ve Teknolojisi (303)
Girig. Terminoloji Simflandirma. Polimer-Hammadde Kaynakla-ri. Polimerlerin Yapisal,
Mekanik, 1s1l. Elekiriksel. Optik ve Kimyasal ézellikleri. Ortalama Molekiill Agirligs ve
Molekil Agirh@ Dag o, Polimer Cozelti ve Erivikleri. Polimerlerin Sentezi, Endistriyel
fretim Yontemleri. islenme Tekniklen.

BiM 550 Mikrokapsiilleme (303)
Mikrokapsiillerin: Tamm ve Smuflandinlmast Mikrokapsil Ozellikleri. Mikrokapsiilleme
Teknikleri. Faz Ayirmmi Ara Yizey Polimerizasvonu. In-Situ Polimerisazvon. Dehidratasyon,
Cozicii Buhar-lastirma. Poskiirtme ile kurutma Mekanik Ydéntemler. Mikro kapsiillerin
uvgulama alanlan.

BiM 551 Biyotip Miihendisligi I (303
Girig. Temel Termodinamik ve Kinetik kavramlarin Bivolojik Sistemlere Uvgulanmasi.
Bivolojik Sistemlerde Momentum. Ist ve Kiitle Transferi. Bivolojik Sistemlerin
Miudellenmesi ve Simulasyonu, Bivolojik Degiskenlerin Olgithmesi. Kontrolu ve Tlgili
Donanimlar.

BiM 552 Biyotip Miihendisligi 11 (303)
Bivomateryaller.  Simflandinimasi.  Yamsi.  Bilesimi.  Sentezi ve  Fabrikasyonu.
Bivomateryallerin Bivolojik Cevre ile Etkilegmesi. Bivomateryallerin Test edilmesi
(Bivokompatibilite, Toksi site. vb.). Sterilizasvon. Uygulamalar: Sert ve Yumusak Doku
Protezleri. Suni Organlar Kontrollu Salim Teknolojisi.

BiM 553 Nano-Biyomalzemeler (303
Akilly malzemeler. Nano malzeme g¢egitlen. Nano malzemelerm firetimi. Nano malzemelerin
kullamm verleri. Kanser hedefli ilag verme. Biyvomimetik malzeme tasanm ve senteri
Milimetreden nanometreye bivomalzemelerin mekanik dzellikleri, Implant ve sensorler igin
yiizey kaplama yontemlen. Kardiovaskiiler Bivomalzemeler. Ortopedik Biyvomalzemeler
Doku mithendisligi uygulanmiy kileal damarh grefiler. Lipozom esash hedef belirli (akilli)
ilag verme sistemleri.

BIM 554 Bivokompozitler (303)
Fiber ve pargacik takviyeli. islem gérmils bivolojik kompozitler. Bivo kompozitlerin fiziksel
ve mekanik dzellikleri. Bivo Kompozitlerin doku etkilesimleri. Bivokompozitlerin kullanmim
yerleri. Bivokompozitlerin diretimi ve islenmesi. Biyvokompozitlerin modellenmesi.

BIM 555 Biyoseramikler (3 03)
Seramik cesitleri. Bivo seramiklerin fiziksel ve mekanik ézellikleri. Bivo seramiklerin doku
etkilesimleri. Bivoseramiklerin kullamm yerleri. Bivoseramiklerin iretimii ve iglenmesi.
Bivoseramiklerin modellemmes:.
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BiM 556 Biyomalzemeleri Sekillendirme Y éntemleri (3 03)
Temel dretim  vontemleri. Bivomalzemelere uygulanan talas kaldwma vontemleri.
Bivomalzemelere uygulanan plastik sekil verme vontemleri. Bivomalzemelere uvgulanan
dokiim vontemleri. Bivomalzemelere uygulanan 1sil islemler vintemleri. Bivomalzemelere
toz metalurjisi vontemleri. Bivomalzemelere uygulanan yviizey modifikasvon yontemleri.

BIM 557 Biyomalzemelerde Korozyon (303)
Korozyon tammu ve mekanizmas:. Korozyon gesitleri. Korozyondan Korunma vontemleri.
Korozyon testleri. Bivomalzemelerde korozyon (bivokorozyon). Metalik bivomalzemelerde
vitcut ortaninda karsilagilan korozyon ve mekanizmas:. Bivokorozyenu énleme yontemleri.

BiM 558 Biyomalzemelerde Metal Yorgunlugu G303
Yorgunluk tanim, yorgunluk mekanizmalari. vorgunluk testleri, Yorgunluk degerlendirme
yintemler: ve kirik yiizey incelenmest. Canh sistemlerde yorgunluk. protez ve implantlarda
vorgunluk. Implant ve protezlerde vorgunluk énleme vontemleri.

BIM 559 Biyomalzemelerde Doku Uyumu 303)
Bivouyumun tammlanmasi. Doku biyomalzeme etkilesimleri. Doku uyumunu geligtirmede
kullamilan yontemler. Bivouyum izleme yimtemleri.

BIM 560 Deneysel implant ve Protez Uygnlamalan (303)
Implant ve protez tipleri. Uygulama yerleri. Eksternal fiksasyon. AO-ASIF yontemleri. Plak
tipleti ve uygulama vyontemleri, Itramedullar fiksasvon, Implant ve Protez uygulama
vontemleri. Uvgulamada karsilagilan problemler ve goziim vollar.

BiM 561 Deneysel implant ve Protez Uygulamalarmda Kimk ve Doku iyi]egmesiniu
izlenmesi (303)
kink ivilesmesi. Kmklann onarim  sirati etkileyven fakiérler. Kink ivilesmesindek:
komplikasyonlar. Ortopedik cerrahide asepsi ve antisepsi. Kwiklann sagaltim vdntemleri.
Eemik greflen. [vilesme siirecinin izlenmesi (radyografik vs véntemler).

BIYOMEKANIK BiLiM DALI

BIM 562 Kemik ve Mekanik Ozellikleri 303)
Genel olarak mekanik olgiim prensip ve vintemleri. Aniztoropik malzeme olarak kemigin
incelenmesi. Kemik mekanigi ve Olgiimleri. Kemigin ¢ekme. basma, dort nokta egme ve
burulma testler. Cok yonli vkl kemiklerin sekil degistirme dletimleri ve modellenmesi, I¢
ve dig gerilmelerin kemik mekanigine etkileri. Kemigin yitk altnda teorik ve deneysel olarak
modellenmesi. Dinamik yiikler altinda kemigin mekanik Slgtimleri. Zamana bagh mekanik
olgtimler ve data toplama sistemlerinin kullanimi. Kemik fiksasyon yoéntemlerinde mekanik
dletimler. Kemik ¢imentosu ve mekanik dzelliklerinin tesbiti. Kemik kimklarinda mekanik.
faktorlerin etkisi. Implantlarm kemik mekanigine etkileri. Ilizarov fiksasyon yénteminin
mekanik agidan degerlendirilmesi.
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BiM 563 Uygulamah Biyomekanik (3 03)
Kinetige girig. Performans degerlendirmesi, Newton kanunlari, atalet. vektdrler, momentum,
Atalet momentleri, jirasyon yarigapt, agisal momentum, momentumun korunumu. Is, gig.
enerji. Denge ve stabilite. Verimlilik. Akiskan dinamigi. Sportif aktivite ve gereglerin
bivomekanik agidan analizi ve uvgulamah olarak tasarmmm, giivenlik ve yaralanmalara karsi
dnlemler, sok absorbe etme dzelliklerinin degerlendirilmesi. uzuvlarin givsiler igersinde
islevlerini en uyveun bigimde vapabilmelerinin saglanmasi ve fiziksel faaliyetlere mani
olmama gibi dzelliklerin tasarim agismdan degerlendirilmesi,

BIM 564 Bivomekanigin Temelleri (303)
Bivomekanige Girig: Mekanik, Newton kanunlan, Matematik temeller, Birimler. Kuvyet ve
Moment: Kuvvet gesitleri. Kuvvet sistemleri. Kuvvet ve Moment transferleri. Statik; Statik
denge denklemleri, serbest cisim diyvagramlars, vieuttaki eklemlerin statik dengeleri. Katy
Cisim Mekanigi: Gerilme-gekil degistirme Kavramlan, yik deformasyvon egrilen. Hooke
Kanunu, plastik deformasvon, tek ve gok desenli gerilme analizleri. Bivolojik Hiicrelerin
Mekanik Ozellikleri: Viskoelastisite, kemik ve mekanik ozellikleri, Tndon ve ligaman
bivomekanigi. Dinamik: Hiz, ivime lineer Kinematik, lineer kinetik. is ve enerji, agisal
kinematik ve kinetik, impulse. momentum.

BIM 565 Doku Kas ve Iskelet Sistemlerinin Biyomekanigi (303)
Mihendislik mekaniginin insan kas-iskelet sistemine uygulanma yontemleri. Dokularn
mekanik ozellikleri. Kemik, kas. ve eklemlerin wvapisal dzellikleri ve mekanik analizi.
Mekanik  sistemlerin @ dinamigi,  Ortopedik  malzemelerin mekanik  vénden
incelemmesi. Dokularin karekteristik ozellikleri. dokulann viskoelastik davranigimin teorileri ve
modelleri. Doku mekaniginin klinik uygulamalan. Bivomekanikle ilgili belli bagh aragtirma
alanlariyla ¢ozium bekleyen problemlerin tamtilmasi.

BIiM 566 Biyolojik Sistemlerde Tasmmm Olaylan (303)
Momentum Transferi. Viskozite ve Newton Kanunu Stireklilik. Hareket ve Mekanik Enerji
Denklikleri. Enerji Transferi: 1sil iletkenlik ve Fourter Kanunu. Enerji Denkligi, Kitle
Transferi: Diftizivite ve Fick Kanunu. Tkili ve Cok Bilesenli Sistemler. Momentum, Enerji ve
Kiitle Transfer Esitliklerimn Biyolojik Sistemlere Uygulamalan.

BIM 567 Biyoreoloji 303)
Vektor ve Tensor Analizi, Newtonian ve Non-Newtonian Akis. Reolojik Denkliklerin
Cikartilmasi. Molekiiler Viskoelastik Modeller, Biyolojik akiskanlann akis Karakteristikleri
Deneysel ve Teorik Yontemlerle Akig Analizleri. Uygulamalar.

BIYOELEKTRONIK BiLIM DALI

BiM 568 ileri Bivoinformatik 303)
Dinamik programlama. skor matriksleri (PAM, BLOSSUM ) kullamlarak bolgesel ve global

dizi eglestirilmesi. cogul dizi eslestirme algoritmalari, veritabam tarama algoritmalan (Blast,
Fasta), uzakhk mairiksleri, soyagac: yapilandirmasi ve motif belirleme ¢ahigmalan.

BIM 569 Biyomedikal isaret isleme 303
Bivoelekirik igaretlerin (EKG, EEG, EMG, vs.) olusumu ve bunlarin genel karakteristikler,
Elektriksel, akustik, mekanik ve bivokimyasal kokenli bivolojik isarctler. Z-déntistimii,
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Biyomedikal isaret isleme alamma bazi isaret 1sleme metotlarmin uygulamalan; sayisal isaret
isleme, frekans bolgesi amalizi. zaman serileri analizi. spektral kestirim, filtreleme. Isaret
mertebesi kestirimi. duragan olamayan isaret uvgulamalar.

BiM 570 Bivomedikal Sistemlerin Analizi —1 (303)
Sistemlerin analizi ve nlimerik metotlara girig. Stirekli zamanh igaretler ve sistemler, Sturekh
zamanh stre¢ler igin Fourier analizi. Aynik zamanl igaretler ve sistemler. Aynk zamanh
siiregler i¢in Fourier analizi, Duragan olmayan sistemler ve igaretler. Spektral amaliz ve
tahmin yontemleri. Isaret modellemesi. Zaman - frekans gosterim teknikleri. Dalgacik analizi.
Giwdltalin isaret kestirimi. Sayisal ve adaptif filtreleme algoritmalan. Uygulamalar;
bivoelekink igaretleri igleme, gorimtii ve ses 1sleme.

BiM Biyomedikal Sistemlerin Analizi - 11 (303)
Geri beslemeli sistemler. Fizyolojik isaretlerin model tabanh anahizi. Sinir etki potansiyelini
modelleme. Iskelet kas kasilmalanmi modelleme. Miyoelekirik etkinlikleri modelleme.
Fizyolojik sistem tammlama. Kardivovaskiller sistem modelleme. Hastahiga karsi bagigiklik
cevabimm modelleme.

BiM 572 Biyotip Ol¢iim Cihazlan (303)
Ultrasonik Prensipler ve Uygulamalari. Fiberoptikler ve Uvgulamalar, Lazer Teknolojisi.
Termografi. Telemetre Radvoizotop Teknikleri. Gorme. Dokunma, Isitme, Tatma ve Koku
Alma Duvulan ile ilgili Olgme ve Degerlendirme Cihazlar,

BiM 573 Bivomedikal Enstriimantasyon — | (303)
Enstriimantasvonla ilgili temel kavramlar, Temel déniistiiriiciiler ve galigma prensipleri,
Bivopotansivel elekdrodlar, sensorler ve transduserler. Bivopotansivel wiitkseltegler,
Elektrokardivografi. Fizyolojik basing dl¢timi ile ilgili temel prensipler ve fonokardiyografi.
Vileut Swilanmin Analizi. Kan hacim ve akist ile ilgili 6leiim  teknikleri. Diger
kardiyovaskiiler olgmler.Yasam destek tniteleri: defibrilatérler, kalp pilleri, kalp-akciger
pompalan,

BiM 574 Bivomedikal Enstriimantasyen — 11 (303
Beyin parametrelerinin dlgtimimnde kullanilan sistemler. Solunum sistemi ile ilgili 6lgtimler.
Solunum tedavi sistemleri ve servo-vantilatérler. Yogun ve koroner bakim tiniteleri, Hastabag
monitdrler. Amelivathaneler ve elektrocerrahi sistemleri. Klinik laboratuvar dlgiim sistemleri.
Hemodivaliz sistemleri. Lazerlerin tedaviye vonelik uygulama alanlan (Onkosul: BME 314).

BiM 575 Biosensirler (3 03)
Tamimlar. Tayin Edilen Maddeler. Biosensér Dizenlevicileri: Potansivometrik (Camun Sivi,
Kati Hal Membran, Gaz Duvarhh Membran Elektrodlar), Amperometrik. Optik, Kalorimetrik
ve Diser Dilzenleyici Sistemler. Enzim Elektrodlan. Substrat Elektrodlan. Immun Sensarier
ve Mikrobival Sensdrler.

BIM 576 Biyoelektrik Olaylar 303
Bivoelektrik kaynaklar. Tek bir hiicrenin doku iginde olugturdugn alan. Eylem (aksiyon)
potansiyelinin olugmasi ve lifler boyunca ilerlemesi. Silindirik vapilar ve bunlarda olusan
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potansiyel. Transmisyon hatti teonsi. Vileut yiizeyi potansiyeli ve kalp Kaynaklan ile
bagintist,. Homogen olmayan ortamlarda potansivel. Elektrokardiyogram. Karsthklihik, Ileri
dogru problemler ve ters problemler. Empedans pletizmografisi. Empedans tomografisi.
Sayisal metotlar, Goriintii metodu.

BiM 577 Elektromagnetik Dalgalarin Bivolojik Etkileri (303
Elektromagnetik dalga kaynaklar, vayvilinm ve yutulumu. Digiik frekansh  dalgalarm
insanlarla etkilesimi. Bivolojik dokulann elektromagnetik ozellikleri. Elektromagnetik
dalgalarin hiieresel ve molekiiler etkileri. Yiiksek frekansli dalgalarin insanlarla etkilesimi,
indiiklenen alanlar ve akmmlar. SAR ve il etkiler, Tedavide elektromagetik dalgalarm
Kullanilmasi ve hipertermiva. Etkilesimi belirleme yontemleri. dlgiim ve hesaplama ditzen ve
yontemlert. Maruz kalma gesitleri, epidemiolojik galismalar, laboratuar deneyleri, hayvan ve
doku deneylert, Uluslararas: standartlar ve uygulamalan.

BIM 578 Biyvomedikal Gériintii isleme (303)
Medikal gortimtiileme yontemleri: X agme radyoniiklid, ultrasonik, magnetik rezonans ve
bivomagnetik goriintitleme. Gorintii elde etmede kullamilan algoritmalar. Bivomedikal
gortuntiilerin vilestirilmesi, béltitlenmesi. Biyvomedikal gérintilerin simflandinlmast ve analizi.
Goriintil dizileri. Ug bovutlu gorimntit islemede temel kavramlar: Hacimsel gérintii gosterilimi,
interpolasyon. Ug boyutta simir ve nesne etiketleme. Yitzey goriintileme. Tipta sanal gergeklik.,

BIM 579 Tibbi Goriintiileme Sistemleri 303
Nagmlarmin  tretilmesi. X spektrumunun  ayrntih tanitom,  Nagin tipleni, Sayisal
gikartmali anjivo ve savisal radvografinin temel teknikleri. Bilgisayarli tomografinin temel
prensipleri. Nukleer Tip wve gama kameralar. Pozitron yayilma tomografisi, Manyetik
rezonans cihazi. Ultrasonografinin  matematiksel temelleri ve tipta kKullanmm, Termal
gorintiileme sistemleri. Gorlintii dosyalama ve haberlesme sistemleri.

BIM 580 Makina Ogrenmesi ve Genetik Algoritmalar (3 03)
Makina o6grenmesi konusunda temel kavramlar, Bilgi gosterim sekilleri. Bilgi gosterimleri
arasindaki doniigtimler. ki ve iig boyutta incelenen cisim ig¢in dznitelik ¢ikartma yontemleri.
Kavramlar ve iglemleri 6grenme. MaKkinanin siniflama ve  kesif yoluyla dgrenmesi. Evrim
algoritmalari. Genetik algoritmalar: Kopyalama, c¢aprazlama ve mutasyon. Genetik havuz,
uyumluluk  fonksivonu, kodlama wve olgekleme. Sema teoremi. Yapisal blok hipotezi
Genetik  aragtmmada kullamilan gelismis iglem ve teknikler. Genetik Ofrenme. Yapay sinir
aglarmin genetik algoritmalarla egitimi. Stzdizimsel orinti tamima.

BIM 581 Yapay Sinir Aglan ile Oriintii Tanmma (303)
Oriintii tammada temel kavramlar, oznitelik gikartma, bovut azaltma, karar fonksivonlari,
optimum karar kriterleri, egitim algoritmalart: ileri ve geri beslemeli 6grenme, egiticili ve
eBiticisiz G&renme, vapay sinir aglan ile oriintll tamma, sozdizimsel orlintit ve dilbilgisi
kurallariyla tammaya girig, 1statistiksel oriintii tamma ile kargilagtirma. bulanik siniflayieilar.

BiM 582 Bivoistatistik 303
Verilerin simflandinlmiasy, tablolar, histogramlar ve grafikler. Merkezi eZilim aleileri,
ortalamalar, MOD ve Medyan. olasilik kavrami. dagihmlar. Hipotez testleri ve Ki kare testi.
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BiM 588 Bakteriyal ve Viral Asilar (3 03)
Immun sistemde korunma mekanizmasi, as1 ¢egitlers, klasik ve biyoteknolojik as1 tiretim
telmikleri. bakterivel ve viral as1 gelistirilmesi. agilarin kontrol testleri

BiM 594 Bivomiihendislikte Arastirma, Yayim ve Sunum Teknikleri 303
Ozgiin deferi vilksek arastirma konusu belirleme: literatic taramasi ve temini: Proje
hazirlama;  Aragstirmanin  is-zaman, 1§ yilkil-aragtirmact ve biitge yoniyle planlanmasi:
Arastirma yontemleri ve analitik tekniklerin belirlenmesi; Deneysel dizayn tekniklerinin
kullanimi; lleri karakterizasyon teknikleri: Nitel ve nicel analizler; Aragtirma sonuglarinm
vayimlanmasi i¢in tez, rapor ve makale yazumi: Aragtirma sonuglarmim bilimsel toplantilarda
sunumu ve etkin sunum teknikleri.



