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PROGRAM BIiLGILERIi

Program Hakkinda

Biyomiihendislik, tip ve temel bilimlerin ilkelerini malzeme ve miihendislik bilimi ile
birlestirerek biyolojik ve medikal sistemlerin anlasilmasi, modifikasyonu veya kontroliiniin
yani sira, hastaliklarin teshis ve tedavisine yardimer olan malzemelerin iiretilmesini ve
fizyolojik fonksiyonlarin izlenmesine olanak saglayan iiriinleri tasarlayan, baska bir ifadeyle,
temel bilimler ve miihendislik ilkelerinin laboratuvardan gercek hayata ve canli sistemlere
uygulayan, insan omrii ve hayat Kkalitesinin arttirllmasina hizmet edecek arastirmalar
yapilmasini hedefleyen disiplinlerarasi bir alandir.

Biyomuhendislik, biyomedikal hesaplama ve géruntileme, biyomedikal cihaz teknolojisi,
hiicre ve molekiler miihendislik ve rejeneratif tip gibi konular {izerinde yogunlasmaktadir. Bu
alanlar daha da agilacak olursa, dogadan esinlenerek hazirlanan biyomalzemeler, organ ve
dokularin yapay yedekleri, akilli ilag tasiyicilari, teshis ve tedavide kullanilan sensor-¢ip
sistemleri ile tiim yardimci ekipmanlar ile hastaliklarin izlenmesi i¢in tasarlanan biyomedikal
ekipmanlar gibi tasarlanip {iretilen sistemler olabilecegi gibi, hayvan veya bitkisel iiriinlerin
biyosentezi, rekombinant DNA teknolojisi, gidalarin iyilestirilmesi ve kontroli, GDO gibi
katma degeri yiiksek biyoteknolojik iriinlerin gelistirilmesi ve kontrolii gibi uygulamalar
seklinde 6zetlenebilir.

Program Hedefleri

Biyomiihendislik mezunlari:

1.Yerel ve kiresel problemler igin, temel bilimler ve miihendislik alanlarindan aldigi
disiplinleraras1 egitim ve kazandigi arastirma tecriibesi ile 6zglin ve yenilik¢i ¢oziimler
sunabilecek

2.Ulusal ve uluslararasi kuruluslarda arastirma-gelistirme projelerinde gorev alabilecek

3. Uriinlerin tasarimi, iiretimi ve kontroliinii yapan, arastirmaci ve girisimci kimligini
ustlenebilecektir

Kazanilan Derece

Doktora/ Biyomuhendis

Ogrenim Suresi/ Kredisi

4 y1l/ 240 AKTS

Ogrenim Diizeyi

Doktora; QF-EHEA: 3.Dizey; EQF-LLL: 8. Diizey;

Egitim Turi

Tam zamanl

Egitim Temel Alani

Yasam Bilimleri-Mihendislik- Doga Bilimleri

Kabul Kosullari

Asagidaki sinav sonuglarindan biri Uluslararasi Lisansistii Bagvurulari igin zorunludur:

- Doktora Diplomasi

- Akademik Personel ve Lisansiistii Egitim Giris Sinavi (ALES) SAY puanmnin en az 70
olmasi, Graduate Record Examination (GRE) genel simnavindan eski puan tiirlinde en az 680,
yeni puan tiiriinden en az 153 olmasi, Graduate Management Admission Test (GMAT)
sinavindan en az 500 olmasi gerekir.

- Akademik Personel ve Lisansiistii Egitim Giris Smavi (ALES SAY) puani smav tarihinden
itibaren 5 y1l, Graduate Record Examination (GRE) genel puani veya Graduate Management
Admission Test (GMAT) puani, sinav sonuglari sinav tarihinden itibaren 3 yil gegerlidir.
3-Asagidaki Dil Puanlarindan Birisinin Alinmis Olmasi1 Gerekmektedir:

* TOEFL IBT: En az 87

* UDS, KPDS, YDS, e-YDS,: En az 73 (Sinav tarihinden itibaren 5 Y1l gecerlidir)
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*PTE: Enaz 74

* Yiiksekdgretim Kurumlar1 Yabanci Dil (YOKDIL) Smavi: En az 73 (Fen Bilimleri ve
Saglik Bilimleri Alanlarinda)

* AGU IYS: En az 70 (Herbir dil katagorilerisinden en az 70)

-AGU 1YS sadece Yiiksek Lisans bagvurular igin gegerlidir. Doktora programlarina basvuru
icin diger dil puanlarindan birisi kullanmalidir.

* Yabanct Uyruklu 6grenciler igin ; GAT-Accumulative Percentile” skoru olarak asgari
%70 puana sahip olmalar1 gerekmektedir.

* Yiiksek Lisans programlarma bagvuran adaylar %100 ingilizce egitim veren bir lisans
programindan mezun olmus ve bu durumunu belgeleyebiliyorsa bu adaylardan basvuruda dil
belgesi talep edilmez

Onceki Ogrenmenin

Ders Saydirilmasi: Program diginda alinan derslerin transferleri i¢in 6nceki dersin egitim dili

Taninmasi Ingilizce olmals, final notu 4.00 iizerinden en az 3.00 olmali ve ilgili Universite Yénetim
Kurulunun onay1 gerekmektedir.
Yatay Gegis: Halihazirda kayith olan yiiksek lisans programinda en az bir dénem gegirmek,
en az 2 kredi dersi almak ve 4.00 Uizerinden en az 3.00 puan almak.

Mezuniyet Kosulllar: Doktora Programlari: 7 Ders, Seminer ve Etik; 3.00 asgari not ortalamasi (GPA); 240

AKTS kredisi kazanmak; doktora yeterlilik sinavinin gegilmesi ve tez onerisi ile tezin
basariyla sunulmasi.

Mezunlarin Mesleki
Profili ve istihdam

Olanaklan

Biyomiihendisler akademik kariyerin yani sira, saglik, medikal cihaz, ilag, tarim, gida, ¢evre
gibi endustriyel alanlarda, Uretim, AR-GE, kalite kontrol, pazarlama gibi birimlerde
caligabilirler.

Ust Derece

Programlarina Gegis

Olcme ve Degerlendirme

Harf Notu Katsayi Puan Statu Harf Notu Stati
A 4.00 90-100 Geger NA Devamsiz
A- 3,67 87-89 Geger w Cekilme
B+ 3,33 83-86 Geger I Eksik
B 3,00 80-82 Geger T Transfer
B- 2,67 77-79 Geger S Yeterli
C+ 2,33 73-76 Geger U Yetersiz
C 2,00 70-72 Geger p Devam
C- 1,67 64-69 Sarth Geger Ediyor
D+ 1,33 56-63 Sartli Geger EX Muaf
D 1,00 50-55 Sarth Geger
F 0,00 0-49 Basarisiz

Program Ciktilar1

PO1-Matematik, fen ve muhendislik bilgilerini kullanabilme becerisi.

P02-Bilimsel ve etik degerlere sahip olma yetkinligi.

PO3-Uygulamada karsilagilan ve 6ngoriilemeyen sorunlari ¢zmek.

PO4-Mesleki gelisimine yonelik etkinlikleri planlayabilme ve yonetebilme
yetkinligi.

PO5-Edindigi bilgi ve becerileri elestirel bir yaklagimla degerlendirebilme, 6grenme
gereksinimlerini belirleyebilme, sorgulayabilme ve O6grenmesini yonlendirebilme
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yetkinligi

PO6-Miihendislik problemlerini tanimlama, formiile etme ve ¢6zme becerisi.
PO7-Diisiincelerini ve sorunlara iligkin ¢6ziim Onerilerini nitel ve nicel verilerle
destekleyerek uzman olan ve olmayan kisilerle paylasabilme yetkinligi

PO8-Bir yabanci dili kullanarak Biyomiihendislik alanindaki bilgileri izleyebilme ve
meslektaglari ile iletisim kurabilme yetkinligi

PO9-Biyomiihendislik alaninin gerektirdigi diizeyde bilgisayar yazilimi ile birlikte
bilisim ve iletisim teknolojilerini kullanabilme ve bu yolla dogru bilimsel kaynaklara
ulagabilme yetkinligi

PO10-Biyomiihendislik alan1 ile ilgili verilerin toplanmasi, yorumlanmasi,
duyurulmasi ve uygulanmasi agamalarinda toplumsal, bilimsel ve etik degerlere sahip
olma yetkinligi

PO11-Cevre koruma, ig/laboratuvar giivenligi bilinci.

PO12-Disiplinleraras: konularda ¢aligabilme becerisi

PO13-Uygulama i¢in gerekli olan modern cihazlari kullanabilme becerisi.
PO14-Biyomiihendislik ve ilgili alanlarda diinyadaki yenilikleri ve gelismeleri takip
edebilme yetkinligi

TYYC & Program Ciktilar: Yetkinlikler
iliskisi
Bagimsiz
Bilgi Beceri Calisabilme Tletisim
Kuramsal Biligsel Sorumluluk ve Alana
Olgusal ~ Uygulamal Alabilme Ogrenme  Sosyal  Ozgii
P01 X X X
PO2 X
PO3 X X
PO4 X X
PO5 X X X X
PO6 X
PO7 X X
PO8 X X X
PO9 X X X X
PO10 X
PO11 X X
PO12 X X X
PO13 X X X X
PO14 X X X
Kurumsal Ogrenme 101 102 103 104 105 106 107
Ciktilar1 & Program P01 X
Ciktilan iliskisi PO2 X X
PO3 X X
PO4 X X X
PO5 X
PO6 X
PO7 X
PO8 X X X
PO9 X X
PO10 X X
PO11 X X
PO12 X X
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PO13 X X
PO14 X
Doktora Miifredati
(Yartyll 1) - Yl 1
Kurs Kodu Ders Adi Teorik Saat Pratik Saat Kredi AKTS
BENGXXX BENGXXX 3 0 3 75
BENGXXX BENGXXX 3 0 3 7.5
BENGXXX BENGXXX 3 0 3 7.5
BENGXXX BENGXXX 3 0 3 7.5
TOPLAM 9 0 12 30
(Yary1l 2) - Y1l 1
Kurs Kodu Ders Adi Teorik Saat Pratik Saat Kredi AKTS
BENGXXX BENGXXX 3 0 3 75
BENGXXX BENGXXX 3 0 3 7.5
BENGXXX BENGXXX 3 0 3 7.5
GCC1001.01 GCC1001.01 3 0 3 75
TOPLAM 9 0 12 30
(Yariyil 3) - Y1l 2
Kurs Kodu Ders Adi Teorik Saat Pratik Saat Kredi AKTS
BENG500 Seminar 0 2 0 5
BENG697 Doktora Uzmanlik 4 0 4 30
Alan Konusu
BENG699 Doktora Tezi 0 1 1 145
TOPLAM 4 3 5 180
4 - 8 Yarryil
Kurs Kodu Ders Adi Teorik Saat Pratik Saat Kredi AKTS
BENG697 Doktora Uzmanlik 4 0 4 30
Alan Konusu
BENG699 Doktora Tezi 0 1 1 145
TOPLAM 4 3 5 175
Miifredat Ozeti
% Dersler Kredi AKTS
5 YOK Dersleri 1 3 7.5
GCC1001
12 Zorunlu 2 3 30
XXX
9 Secmeli 5 3 225
XXX
2 Seminer 1 0 5
IE600a
12 Doktora Uzmanhk Alan Konusu 1 0 30
1697
60 Doktora Tezi 1 0 145
IE699
100,0 TOPLAM 11 24 240
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Ders icerikleri

BENG 601 - Biyoteknolojide Guincel Konular

Dersin amaci biyoteknoloji alaninda gelismekte olan yeni teknolojilerin, inovasyonlarin ve iiriinlerin
anlatilmasidir. Ders siiresi boyunca 6grenciler biyoteknoloji hakkinda genel bilgi sahibi olur, biyoteknolojinin
diger teknolojilerle olan iliskilerini ve endiistriyel uygulamalarini dgrenir ve yeni biyoteknolojiler ve iiriinler
hakkinda bilgi sahibi olur. Dersin konu bagliklar arasinda biyoteknoloji tanim1 ve tarihgesi, molekiiler biyoloji
teknikleri, bitki ve hayvan biyoteknolojisi, antimikrobiyal maddeler ve ilaglart kesfi, endiistriyel biyoteknoloji,
kok hiicre aragtirmalari, nanobiyoteknoloji konular1 bulunmaktadir.

BENG 602 - Nanobiyoteknolojiye Giris: Kavramlar ve Uygulamalar

Nano-biyoteknoloji temel nano teknolojinin, biyolojik ve kimyasal problemler, tip ve enerjide yeni aletler ve
araglarda uygulanan yeni gelistirilen bir alandir. Bu ders, nano materyallerin yap1 ve iglevleri dogrultusunda,
biyolojik fenomenlerin nasil gézlemlenip kontrol edilecegi vurgusuyla, biyoteknolojideki giiniimiiz nano bilim
uygulamalar1 ve biyolojik arka plana giris i¢in dizayn edilmistir. Biyomimetik molekiiller, nano pargaciklar,
karbon nano tupleri, prob mikroskop gortntiileme, ve nano sensorler gibi konulari igermektedir.

BENG 603 - Biyoteknolojide Etik

Dersin amaci 6grencilerin biyoteknoloji alaninda karsimiza ¢ikan etik sorunlar ve tartigmalar hakkinda bilgi
sahibi olmasini saglamaktir. Ders siiresi boyunca 6grenciler biyoteknolojideki temel alanlar hakkinda bilgi
sahibi olur ve biyoteknoloji toplulugunun ahlaki endiseleri hakkinda bilgi edinir, temel biyoteknolojik etik
sorunlar hakkinda fikir yiiriitmeye calisir ve tartismali bir alandaki fikirlerini profesyonel olarak sunmak
konusunda tecriibe kazanir. Dersin konu bagliklar1 arasinda biyoteknoloji ve biyogiivenlik tanimi, etik
sorunlar,etik yonetmelikler, kok hiicre ve kanser arastirmalart ve biyolojik terdr konular1 bulunmaktadir.

BENG 604 - Doku Miihendisligi ve Rejeneratif Tip

Doku Miihendisligi ve Rejeneratif Tip dersi kapasaminda doku miihendisligi ve yenileyici tip ile ilgili temel
bilgilerin verilmesi, farkli doku tiplerinde yenilenme ve tamirin anlatilmasi amaglanmaktadir. Biyoteknoloji
alaninda yeniliklerin artmasiyla beraber dikkat ¢eken konulardan olan klonlama ve yeni ila¢ tasarimi ders
dahilinde ele almacaktir. Teorik asamadaki bilgiler ile beraber klinikte var olan uygulamalar da ders
kapsamindadir.

BENG 605 - Yapay Organlar

Ders, viicudun organ diizeyinde genel bilesenleri, viicuttaki miithendislik olaylarini1 ve kimyasal reaksiyonlarini,
biyomimetik yaklasimi ile yapay organ tasarimini igerir. Mithendislik olaylarinin anlasilabilmesi igin kiitle
transferi ve akskanlar mekanigi incelenecektir. Organ tasariminda biyomimetik yaklagimimin uygulanmasi
gerekmektedir.Yapay organ dersinde oOgrenciler yapay kalp, akciger, bobrek gibi uygulamalari ve bu
uygulamalarin toplum iizerindeki etkilerini 6grenecektir.

BENG 606 - Biyomekanik

Biyomekanik dersi canlilarda hareketi saglayan kas ve iskelet sistemlerinin elemanlari ve ¢aligma mekanizmasi;
viicutta gerceklesen biyomekanik ve transport olaylari; canli dokularin uzun siireli yiiklere kars1 yanitt; kirik
catlak analizi, kirik-catlak fiksasyonu, implantlarin parlatma ve yipratma olaylari; ortopedik malzemelerin
mekanik yonden degerlendirilmesi ,malzemlerdeki gerilme ve birim deformasyonlar; ileri matematiksel
diizeyde biyomekanikteki modern gelismeleri konularini igerir.

BENG 607 - Cok Fonksiyonlu Polimerik Nanotasiyicilar

Cok Islevli Polimerik Nanotastyicilar dersi, c¢ok fonksiyonlu nanotasiyicilarin genel &zelliklerini;
nanotastyicilarin viicutta ilerledigi yol, bu yolda karsilasilan problemler ve bu sorunlara Onerilen ¢6ziim
yollarini; nanotagiyicilarin gesitlerini; polimerik nanopartikil ve misel elde etme yodntemlerini; kontrolli
polimerizasyon tekniklerinin nanotasiyici hazirlamadaki dnemini, ¢apraz bagl miselleri,ilag konjuge sistemleri,
yiizey modifikasyonlari, PEGleme ve hedefleme stratejilerini igerir.
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BENG 608 - Biyosensorler

Biyosensorler dersi, biyosensorlerin temel elemanlarinin anlatimini; Biyosensoérlerde kullanilan biyolojik
maddelerin 6gretilmesini, bunlari tagiyan farkli 6zellikte materyaller, ve gesitli 6l¢iim yontemleri ile ilgili
bilgiler 6grencilere kazandirilmasini igerir. Biyosensorlerin kullanim alanlarina gore farklilik gosteren tiirleri,
enzimatik biyosensorler, immunosensorler, niikleik asit biyosensorleri, optik biyosensorler, hiicre esasli
biyosensorler, elektrokimyasal biyosensorler ve biyolojik madde immobilizasyonu ders konularidir.

BENG 609 - ileri Polimer Bilimi

fleri Polimer Bilimi dersi, genel polimer tanimi ve polimer ozelliklerini; konformasyon, konfigirasyon ve
izomerizm kavramlarini; polimer morfolojisi kavramini; termal 6zelliklerin-donma Sicakligi, camsi gegis
sicakligl, erime sicakligi, polimerlerin yapisal ozelliklerini nasil etkiledigini, molekiiler agirlik kavramini,
mekanik ozellikler ve Ol¢iim tekniklerini; polimerlerin siniflandirilmasimni ve polimer karakterizasyon
metotlarinin siniflandirilmasini; polimerizasyon siireci ve fabrikasyon tekniklerini igerir.

BENG 610 - Biyolojik Uygulamalar icin Nanofabrikasyon

Nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve avantajlari, kullanilan malzemeler ve iiretim teknikleri, tiretimde
depozisyon, ¢ikarma ve sekil verme teknikleri, yiizeylerin 6zellikleri, algilama islemlerinin nanoteknoloji ile
gelistirilen cihazlar ile gergeklestirlmesi, mikroakiskan temelli cihazlar, mikro/nano biyosensor cihazlar,
standart laboratuvar analiz ve algilama teknikleri, mikro/nano dirsekler, biyogipler ve kullanim alanlari

BENG 611 - Medikal Goruntuleme

Bu derste giiniimiizde klinik ortamlarda kullanilan tiim temel goriintiileme sistemlerinin (radyografi [rontgen],
bilgisayarli tomografi, gamma kamera, SPECT, PET, ultrason, Doppler ultrason, Magnetik Rezonans (MR) ve
islevsel MR ve ¢aligma ilkelerinin ayrintili tanitimi1 amaglanmistir.

BENG 612 - Huicre Olimii

Hiicre 6liimii, normal hiicresel siireglerin sona ermesiyle sonuglanir. Bu ders farkli hiicre 6liim mekanizmalari
ve farkli hiicre 6liimii tiplerini tanimlamak i¢in kullanilan morfolojik, biyokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklere
dayal1 olarak izlenen kilavuzlara genel bir bakig saglar. Hiicre 6liim yollarini tespit etmek ve incelemek igin
kullanilan farklilar: da tanitacaktir.

BENG 613 - implant-Hiicre Etkilesimi

Basarili bir implant tedavisi, hiicre-implant etkilesimden 6nemli bir sekilde etkilenmektedir. Bu nedenle bu
ders, hiicreler ve biyomalzemeler arasindaki etkilesime 1g1k tutmayi amaglamaktadir. Bu amagla hiicre
yapismasini etkileyen parametreler ve onu gelistirmek i¢in kullanilan teknikler detayli olarak agiklanacaktir. Bu
ara yiizdeki mekanik etkilesimleri 6l¢mek i¢in kullanilan yeni teknolojiler ve araglar da tartigilacaktir.

BENG 614 - Biyomalzemelerin Mekanik Ozellikleri

Bu ders, farkli ¢esitteki biyomalzemelerin mekanik 6zelliklerinin anlagilmasini amaglamaktadir. Biyomedikal
uygulamanin basarisini etkileyen kritik 6zellikler mevcut klinik uygulamalari analiz ederek tartigilacaktir.
Ogrenciler, baz1 temel &zellikleri nasil tamimlayacaklarin1 ve bu bilgiyi kullanim alanma 6zgii uygun bir
malzemenin se¢iminde nasil uygulayacaklarini 6grenecekler.

BENG 617 - Gliko-protein Miihendisligi
Protein glikozilasyonu alanindaki son gelismeleri ve aplikasyonlarin1 6grenmek. Bu hiicre i¢inde, hiicre digsinda
in vitro sistemlerde ve bu mekanizmalarin kullanilmasi ile iiretilen terapotik ilaglart igermektedir.

BENG 619 - Proteomikler ve Metabolomikler

Kiitle spektrometrisinin temel kavramlar1 ve prensipleri. fyon kaynaklari ve iyonizasyon (ESI, APCI, FAB,
MALDI ve digerleri), analizérler (Manyetik-Sektorl, Quadrupole, TOF, IT, FT-ICR) ve detektorler. Kitle
spektral verilerinin yorumlanmasi. Farkli biyolojik uygulamalarda kiitle spektrometresi metodolojilerinin
ornekleri.
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BENG 620 - Kiitle spektrometrisi:

Kiitle spektrometrisinin temel kavramlar1 ve prensipleri. Iyon kaynaklar1 ve iyonizasyon (ESI, APCI, FAB,
MALDI ve digerleri), analizérler (Manyetik Sektér, Dértlii, Ugus Zamani, Iyon tuzagi, FT-ICR) ve dedektorler.
Kiitle spektral verilerinin yorumu. Farkli biyolojik uygulamalarda kiitle spektrometri metodolojilerine 6rnekler.

BENG 621 - Hiicre Sinyal iletimi

Hiicre sinyal iletiminin temelleri. Reseptorler (membran, hicre igi/niikleer reseptérler), ligandlar, ikincil
haberciler ve diger sinyal iletiminde rol olan molekiiller gibi sinyal bilesenlerinin tanimlanmasi. Sinyallerin
birlesmesi ve ¢ogaltilmasi. Sinyallerin nasil bilgiye doniistiiriildiigii: sinyal yolaklari arasindaki karsilikli
iletisim ve sinyal molekiillerinin posttranslasyonal modifikasyonlari. Ana sinyal yolaklari, hiicre sinyalizasyonu
ve apoptoz, hiicre dongiisiiniin kontrolii, sinyalizasyon bozuklar

BENG 622 - Makine Ogrenmesi

Ders, popiiler makine 6grenmesi yaklagimlarina bir giris sunar. Makine 6grenmesinde anahtar slregler ele
almacaktir: SVM ve Karar Agaci gibi yaygin olarak kullanilan siniflandirma yontemleri ve hiyerarsik
kiimeleme gibi metotlar detayl1 bir sekilde incelenecektir. Bir proje kapsaminda, d6grenciler gercek bir problem
tizerinde bir ka¢ makine 6grenmesi yazilimi uygulayacaklardir.

BENG 624 - Metastaz ve Tumdr Mikro ¢evresi

Tiumor, kanserli ¢ogalan hiicrelerin kiitlesinden daha fazlasidir. Tiimor mikro ¢evresini olusturan kanserli ve
normal hiicrelerden olusan karmasik bir yapidir. Bu tiimdr, metastaz adi verilen bir siiregle viicutta biiyiiyebilir
ve yayilabilir. Bu ders, tiimdr metastazini diizenleyen ve sebep olan olaylar ve tiimor mikro ¢evresi lizerindeki
etkisi hakkinda ayrimtili bir genel bakis saglayacaktir.



