BiYOMEDIKAL MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
TEZSIZ YUKSEK LISANS PROGRAMI
DERS ICERIKLERI

BMM544 Proje (0+0; 30 AKTS)

Danigman Ogretim Uyesinin ¢alisma alani kapsanunda yapilan yonlendirmeler ile dgrencinin
de katilimi ile kararlagtirilan bir projenin se¢imi arastirilmasi ve sunumunu igeren bir derstir.

BMMS511 ileri Biyomekanik (3+0; 6 AKTS)

[nsan hareketinin analizinde kinematik ve kinetik kavramlar, kemik biiylimesi ve gelisiminin
biyomekanigi, insan iskeleti ve iskelet kaslarinin biyomekanigi, insan {ist ve alt uzuvlarinin,
omurgasinin biyomekanigi, insan hareketinin dogrusal ve agisal kinetik ve kinematik
denklemleri, denge ve insan hareketi ve akigkan ortamda insan mekanizmasina dayali hareket
konularini igerir.

BMM512 Ileri Matematiksel Fizyoloji (3+0; 6 AKTS)

Biyokimyasal reaksiyonlar, hiicre i¢i denge, hiicre zari iyon kanallari, noronlarda pasif
elektriksel akis, uyarilabilme, uyarilabilir sistemlerde dalga yayilmas: ve kalsiyum
dinamikleri. hiicreler arasi haberlesme ve néroendokrin hiicreler ve hiicre fonksivonlariin
regiilasyonu konularini igerir.

BMMS513 Tibbi Aletlerin Uygulamalar: ve Tasarmmi (3+0; 6 AKTS)

Yiiksek Lisans o6grencilerinin tipta kullanilan Elektrik-Elektronik 6lgme diizen ve
sistemlerinin tasarlamalarina katkida bulunmak diistincesi a¢ilmigtir. Bu dersin amaglari;
1) Tip alanindaki Tibbi tedavi birimleri uygulamalarinda veya arastirmalarinda kullanilan
elektrik-elektronikdiizenvesistemleritanimak,

2) Tipta ve biyomedikal aragtirmalarmda ortaya ¢ikan sorunlari miihendislik ilkeleri
dogrultusunda ¢ézmek

3) Farkli yontemlerle hastaligin tespiti ve incelemesinde katkida bulunmak

BMM515 Biyomedikal Enstriimantasyon ve Oleme (3+0; 6 AKTS)

Olgii aletleri, biyoreaktdr olgiimleri, biyoreaktdr sistemlerinin modellenmesi, kontrol ve
otomasyon, kalibrasyon gereksinimleri, 6lgme ve kalibrasyon servisleri, kal1b1asyon islemleri,
pratikte kalibrasyon konularinin iglendigi bir derstir.



BMM516 Biyomedikal Nanoteknoloji (3-+0; 6 AKTS)

Nanoteknolojik  gelismelerin ~ biyomedikal — alanlarda  uygulamasi, biyo uyumlu
nanomalzemeler, nanomalzeme karakterizasyonu, biyomedikal uygulamalar igin gelistirilmis
nanomalzemelerin iiretim ve uygulama alanlari, biyonanoteknoloji i¢in elektrokimya, ilag
tastyici sistemler, goriintiileme ve tanida nanoteknolojinin uygulamalari, 3D yazict teknolojisi
ve biyomedikal alanda kullanimi, biyouyumluluk ve standartlar1 konularini igerir.

BMMS517 Biyo-MEMS Uygulamalar: (3+0; 6 AKTS)

BiyoMEMS ve mikro sistem teknolojileri, mikroelektronik ve nanoelektronik fabrikasyon
teknikleri, soft litografi teknikleri, optik ve elektronik biyosensdrler, mikroakiskanlar,
biyosensorler igin elektronik ara yiiz, elekrostatik ve elektromanyetik 3 boyutlu yazicilar ve
kullanim alanlar;, mikrogipler {izerine yerlestirilmis DNA-protein mikroyapilar, Lab on a
Chip sistemleri, doku mithendisligi ve implant yapilar, mikro total analiz sistemleri ve
microcerrahi gereglerinin tasarim ve tiretimi konularmi igerir.

BMM522 Biyoteknolojik Siire¢lerin Temel Prensipleri (3+0; 6 AKTS)

Biyoteknolojinin tanimi ve baslica uygulama alanlari, biyoteknolojinin tarihsel geligimi,
geleneksel ve modern biyoteknoloji, Hibridoma Teknolojisi ve Monoklonal Antikorlar,
endiistriyel biyoteknoloji, enzim teknolojisi,biyostire¢ teknolojisi, nanobiyoteknoloji, saglik
teknolojisi, gevre biyoteknolojisi ve atik teknolojisi, yenilenebilen kaynaklar ile ziraat,
hayvancilik ve bitki biyoteknolojisi, biyoinformatik, biyosenstrler ve protein miihendisligi
konularini igerir.

BMMS523 Biyomedikal Miihendisliginin Temel Konulari (3+0; 6 AKTS)

Biyomedikal miihendisligi temel konularma genel bakis; Biyomedikal mithendisliginin tip,
miihendislik ve temel bilimlerle olan iliskisi; Biyomedikal miihendisliginin kapsami ve
caligma alanlart; Anatomi ve fizyoloji; Biyomekanik; Biyomalzemeler ve doku mithendisligi;
Biyomedikal enstriimantasyon; Biyomedikal sensérler, Biyosinyaller, Biyoelekiriksel olaylar
ve Miihendislikte etik kavrami ve giincel gelismeleri igerir.

BMM524 ileri Biyokimya (3+0; 6 AKTS)

Su, Asit-Baz Kavramlar ve Cozeltiler, Amino Asidler ve Peptidler, Proteinlerin Yapisi,
Niikleik Asitler, Protein Sentezi, Enzimler, Karbohidratlar, Lipidler, Hormonlar, Vitaminler
ve Mineraller, Hiicre Membran1 ve Membran Transport Sistemleri, Canli sistemdeki zarlar ve
tasinma mekanizmalarinin ayrintili olarak incelenmesi konularini igerir.



BMM525 Biyolojik Sistemlerde Modelleme (3+0; 6 AKTS)

Bu ders biyolojik sistemlerin matematiksel karakteristikleri; ¢ok boyutlu biyolojik sistemler
ve modellenmeleri; biyolojik sistemlerde i¢ etkilesim ve i¢ etkilesimlerin modellenmesi;
biyolojik sistemlerde non-linearity ve modellenmesi; biyolojik sistemlerde 6lii zamanlar ve
tanimlanmalari; karmasik biyolojik sistemlerin Hatalarin Karelerinin Toplami yontemiyle
modellerinin elde edilmesi; karmasik biyolojik sistemlerin Tepki Egrisi Yéntemi ile
modellenmesi; biyolojik sistemlerin matematiksel modellerinin istatistiksel yontemlerle test
ve tespit edilmeleri; aralikli modeller ve biyolojik sistemler tizerinde aralikli verilerle model
elde edilmesi ve biyolojik sistemlerin karmagik diferansiyel denklemler formunda
modellenmeleri ve simiile edilmeleri hakkindadir.

BMM526 Miihendisler i¢in Tibbi Biyoloji (3+0; 6 AKTS)

Hiicre isleyisinin temelindeki tibbi biyolojik kavramlar, hiicre yapisindaki biyomolekiiller ile
bunlarin yap: ve islevleri, molekiiler biyoloji teknikleri, hiicre isleyigini ve hiicreler arasi
iletisim mekanizmalarinin biyomedikal uygulamalardaki rolii, hiicredeki organeller, hiicre-
biyomateryal etkilesimi ve iletisim prensipleri, biyomateryal dizaymi, hiicrelerden doku ve
organ gelisimi, hiicre- doku-biyomateryal arasindaki iligkiler hakkinda bilgi verir.

BMM527 Biyomalzemelerin Uretim Teknolojileri (3+0; 6 AKTS)

Biyomalzeme nedir, tarihi ve geligim siireci; biyouyumluluk kavrami, malzeme doku
etkilesimi; biyomalzemelerin simiflandirilmasi, dogal ve yapay biyomalzemeler; polimerik
biyomalzemeler ve tiretim yontemleri, metalik biyomalzemeler ve tiretim yontemleri; seramik
biyomalzemeler ve firetim yontemleri; biyokompozit malzemeler ve tiretim y&ntemleri;
biyomalzemelerin karakterizasyon yontemleri; iilkemizde ve diinyada biyomalzeme tiretimi;
biyomalzeme biliminin gelecegi konularmin islendigi bir derstir,

BMM528 Yapay Organlardaki Gelismeler (3+0; 6 AKTS)

Yapay organlara giris, kiitle transferi ve akigkanlar mekaniginin temel prensipleri,
biyomalzeme bilimi, biyolojik sistemlerde reaksiyonlar, yapay organ tasariminin temel
prensipleri, biyolojik yapay organ modelleri, viicut igi ve dist yardimer cihazlar, yapay
organlarda problemler, yapay organlara drneklerin giincel makale taramalariyla desteklenerek
islendigi bir derstir.

BMM529 Bilimsel Arastirma Teknikleri ve Yaym Etigi (3+0; 6 AKTS)

Bilimsel Arastirma Yontemi kullamlarak yapilacak bir ¢alismada nelerin yapilmasi gerektigi,
nasil bir yol izlenecegi, sorunsalin nasil saptanacagi, amacin nasil somutlagtirilacagi,
aragtirma i¢in dogru yontemin nasil belirlenecegi, test materyallerinin nasil gelistirilecegi,
atiflarin nasil aktarilacags ve bulgularin tartistip nasil sonuca ulasilacagi gibi. Ayrica
Arastirma yéntembiliminin geligimi ile ilgili gesitli makalelerin ¢oziimlenmesi konularini
icerir.



BMM530 Tibbi Gériintiileme Sistemlerinde ileri Ionular (3+0; 6 AKTS)

Sayisal goriintiileme temelleri. Yer koordinat domeninde goriintii iyilestirme. Frekans
domeninde goriintii iyilestirme. Goriinti diizeltme. Renkli goriintiilerin islenmesi. Goriintii
stkistirma. Morfolojik goriintii isleme. Goriintii pargalama ve obje tanima konularint igerir.

BMM531 Akademik Tiirkee (3+0; 6 AKTS)

Etkilesimli okuma becerileri ve farkli metin tiirlerini, ana ve destekleyici detaylar, fikir ve
olgu arasindaki farklari taniyarak degisik okuma becerilerini kullanma. Bilimsel ve ayrintili
bir sonu¢ yazma, kelimeleri anlayabilmek i¢in metni ve farkli kaynaklari kullanma
tekniklerinin islendigi bir derstir.

BMM533 Biyosensirler (3-+0; 6 AKTS)

Biyosensorlere giris, biyolojik biyosensdr elemanlari, Biyolojik elemanlarin immobilizasyonu
Elektrokimyasal ~déntistiiriictiler, Optik dontstiirticiiler, Piezoelektrik —doniistiirticiiler,
Immiinosersorler,  Performans  parametreleri, — Kirmik-tsti  lab,  Biyosensorleri,
Nanobiosensérler, Biyosensor uygulamalart konularini igermektedir.

BMM534 Miihendislik Etigi (3+0; 6 AKTS)

Ders Mihendislik uygulamalarinda,  giivenlik-giivenilirlik, miisteriye ~ ve  igverene
karsi mesleki ~ sorumluluk,  etik  kurallari, meslek  segenekleri ~ ve  kanuni
zorunluluklar kapsaminda etik kavramlar ele alan bir derstir. Okuma, konferans, senaryo ve
vaka incelemeleri yoluyla genel etik kurallart ile somut mithendislik problemlerini
bagdastima ve ders, smif tartigmalari, uzmanlardan vaka 6rnekleri, senaryo rolleri
uygulamalarini kapsayan bir derstir.

BMM536 Biyofotonik (3+0; 6 AKTS)

Isigin biyolojik maddeyle etkilesimi. Optigin temelleri, lazerler ve biyoloji, 1313 hiicreler ve
dokularla etkilesimi, cesitli optik goriintiilleme, algilama ve aktivasyon teknikleri ve bunlarin
biyotip uygulamalari. Yeni 151k kilavuzu modelleri ve 151k aktivasyonu tedavi yontemlerini
igerir.

BMMS537 Biyotipta Lazer ve Lazer-Doku Etkilesim Mekanizmalari (3+0; 6 AKTS)

Tipta optik ve Laser uygulamalarimin ilkeleri, 1513 biyotiptaki uygulamalari, esevresiz
(inkoherant) 151k kaynaklari, temel laser teorisi, fiber-optik, 1518 biyolojik dokularla
etkilesimi: laser Doppler akimmetre, terapotik laser’lerin tipta kullaniminin fiziksel ilkeleri,
biyolojik dokularin optik 6zellikleri ve dlgtim teknikleri, fotokimyasal, termal, fotoablatif



etkilesim mekanizmalari ve fotodinamik terapi, biyostimiilasyon, koagtilasyon, buharlagtirma,
ablasyon, foto-pargalama, plazma olusumu ve sok dalgasi olusturulmasindaki uygulamalari,
laser’lerin  klinik uygulamalari, Laser cerrahisi: Beyin cerrahisinde CO2 laser’leri,
gastrointestinal kanamalarin kontrolii i¢in endoskopik yiiksek giicli Nd:YAG laserlerinin
kullanimi; laser’lerin oftalmik kullanimlari, Laser giivenligi konularin igerir.

BMMS538 Biyoakiskan Mekanigi (3+0; 6 AKTS)

Bu ders akigkanlarin ve biyoakiskanlarin &zellikleri; akigkanlarda kiitle korunumu,
akigkanlarda momentum korunumu; dairesel kanallarda akis; esnek tiiplerde/borularda akis;
viskosite, viskoelastisite ve viskoz akig; laminar akis ve newtonian ve non-newtonian
akigkanlarin kargilagtirmali olarak ozellikleri; Bernoulli denklemi uygulamalari; Navier-
Stokes denklemi uygulamalar1 ve bu bagliklarla ilgili detaylar hakkinda bir derstir.

BMM539 ileri Sayisal Tasarim (3+0; 6 AKTS)

Birlesimsel ve ardagil devrelerin genel tekrari Ileri donanim anlatim dilleri teknikleri Tasarim
icin sentez Sonlu durum makinelerinin donanim uygulamalart Ileri sayisal teknikler igin
sayisal tasarim Test icin tasarim (DFT) teknikleri Hedef programlanabilir kap1 dizininde
sentez, yerlestirme ve yol ¢izim Bir programlanabilir kapt dizinine mikroiglemci yerlestirimi
IP ¢ekirdek kullanmimi gii¢ ve zamanlama analizi konularini igeren bir derstir.

BMINM540 Biyolojik Sistemlerde Termodinamik (3+0; 6 AKTS)

Bu ders biyolojik sistemlerin termodinamigi ile ilgili tanimlar ve kanunlar; biyolojik
sistemlerde enthalpi; kapali ve agik biyolojik sistemler igin entropi ve enerji dengesi;
biyoreaktif sistemlerin termodinamigi, ilgili difransiyel denklemler ve kullanimlari; tersinir ve
tersinir olmayan termobiyolojik ve termokimyasal siiregler; ideal ve gergek gaz kanunlarmm
biyolojik sistemlerle baglantili konulari ve ¢ok bilesenli ve ¢ok fazli biyosistemlerin
termodinamigi hakkindadir.

BMM541 ileri Proses Kontrol (3+0; 6 AICTS)

Bu ders transfer fonksiyonlarinin z-transformasyonlari; cok degiskenli karmasik proseler igin
dijital formda PID denetgilerinin tasarlanmasi ve tuning; bilgisayarli kontrolde agik-dongii ve
kapali-dongii tepkileri, bozucu etkiler ve bozucu etkilere kars: bilgisayarli kontrol; Model
Ongoriilii Kontrol (Model Predictive Control - MPC) uygulamalari; ¢ok degiskenli, yiiksek
6li zamanli, karmasik prosesler i¢in Dahili Model Kontrol (Internal Model Control)
denetgilerinin tasarlanmasi; Model Ongériilii Kontrol bazli PID denetgilerinin tasarimlarinin
yapilmast; ¢ok degiskenli, yiiksek 6l zamanlt ve karmasik proseslerin Proses Tepki Egrisi
Yontemi ile elde edilen transfer fonksiyonlarinin kesikli/dijital forma doniistiiriilmesi ve
kullanilmasi; proseslerde karmagiklik, giiclii i¢ etkilesim, nonlineerite ve ytksek olii
zamanlardan kaynaklanan kontrol sorunlarmin ¢oziimlenmesi ve Bagil Kazang Matrisi ile
eslestirme ve gok degiskenli karmasik proseslerde kontrol edilebilirlik sorunlar1 hakkidadir.



BMM543 Ileri Matematiksel Biyoloji (3-+0; 6 AKTS)

Kararlilik analizi, Leslie Yas-Ayrismis Model, epidemik model, Niifus modelleri, Av-aver
modelleri, Asilamali-hastalik modeli, Diferensiyel denklemler, Kararlilik analizi, Faz-
diizlem denklemi, Yoriingeler Tek tiir ekolojik modeli, Av-Aver Modeli, Rekabet Modeli,
Cam diken-kurdu modeli, kemostat model, Epidemik Modelleri igeren bir derstir.

BMMS545 Miihendislikte Matematik Metotlar (3-+0; 6 AKTS)

Diferansiyel denklemlerin kuvvet serileri ile ¢oztimii, Ozel polinomlar ve uygulamalari,
Sturm-Liouville teorisi ve 6zfonksiyon agilimlari, Tek ve ¢ift katli fourier analizi, Baslangi¢
ve sinir-deger problemleri, Kismi diferansiyel denklemleri igeren bir derstir.

BMM546 Biyomalzemelerin Mekanik Ozellikleri (3+0; 6 AKTS)

Biyomalzemelerde gerilme-gekil degistirme kavram iligkisi, elastik ve plastik deformasyon
stirecleri tanimlanir, Biyomalzemelerin mekanik 6zellikleri (kirilma, agmma, yorulma,
stiriinme vb.) tanimlanir. Biyomalzemelere uygulanan tiim mekanik test yontemleri anlatilir.
Biyomalzemelere uygulanan mukavemet artirict yontemler anlatilir. Farkli biyomalzemelerin
(polimerik, kompozit, seramik, gozenekli malzemeler vb.) mekanik davramiglarini tammlanir.

BMIVI547 Bilgisayar Destekii Nitmerik Analiz (3+0; 6 AKTS)

Miihendislik igin gerekli niimerik analiz, Ntimerik analiz i¢in uygun paket programlarin
tanitimi, Problem coziimlerinin paket programlar yardimryla gergeklestirilmesi, Ozel
uygulamalari konularinin islendigi bir derstir,

BMM548 Dinamik Sistem Analizi (3+0; 6 AKTS)

Diferansiyel denklem sistemleri ve dinamik sistemler iligkisi, Skaler diferansiyel denklemler
icin varlik-teklik teoremleri, Ardigik yaklagikliklar metodu, Diferansiyel denklem sistemleri
icin varlik-teklik teoremleri, Céziimlerin siirdiiriilmesi, Operatér metodu, Iki boyutlu lineer
sistemler ve ¢oziimleri, Sabit katsayili lineer homogen olmayan sistemler, n-boyutlu homogen
diferansiyel denklem sistemlerinin ¢dziimleri, n-boyutlu lineer sabit katsayili homogen
olmayan diferansiyel denklem sistemlerinin ¢éziimleri konularini igerir.

BMM549 Veri Bilimi ve Makine Ogrenmesi (2+2; 6 AKTS)

Bu ders, 6grencilere veri bilimi ve makine 6grenmesi temellerini 6gretmeyi amaglamaktadir.
Ogrenciler, veri analizi, modelleme ve makine 6grenmesi algoritmalarini kullanarak gergek
diinya veri problemlerine ¢oziim gelistirme becerisi kazanacaklardir. Denetimli ve denetimsiz
ogrenme, derin Ogrenme, model degerlendirme gibi konularm yam sia, &grencilere
uygulamali projelerle pratik yapma firsati sunulacaktir.



BMMS550 Yapay Zeka Tabanh Biyomedikal Sistemler (2+2; 6 AKTS)

Biyomedikal miithendisliginde yapay zeka tekniklerinin kullammint derinlemesine kesfeder.
Ogrenciler, biyomedikal verilerin analizi, goriintii isleme, genetik verilerle modelleme gibi
alanlarda Yapay zeka uygulamalarini dgrenir. Derste, derin 6grenme gibi YZ yontemlerinin
biyomedikal problemleri ¢ozmede nasil kullanildigim anlamak ve bu teknolojilerin saglik
sektoriinde nasil devrim yaratabilecegini kesfetmek hedeflenmektedir. Ders boyunca,
dgrencilere Python dili ile teorik kavramlarin uygulamali 6rnekleri sunulacaktir.



