I. YARIYIL
BMM 107  Biyomedikal Miihendislige Giris

Ogrencilerin boliimle tanismasi, Biyomedikal Miihendisligi nedir, biyomedikal miihendisliginin
gelisimi ve tarihcesi. Biyomedikal miihendisliginin konular1 ve ¢calisma alanlari, yararlandigi bilim
dallar, yeniliklerin kisa tartismasi. Biyoloji, tip ve miihendisligin bilim ve teknolojinin
problemlerini ¢6zmek {izere nasil birlestirildigi ve Biyomedikal Miihendisliginin giiniimiizdeki
durumu ve gelecegi.

BMM 109 Matematik I

Sayilarin Temel 6zellikleri ve Fonksiyonlar, Limit ve Siireklilik Kavranlar1 Tiirev ve Diferansiyel,
Rolle ve Ortalama Deger Teoremleri, Trigonometrik ve Ters Trigonometrik Fonksiyonlarin
incelenmesi, Ustel, Logoritmik ve Hiperbolik Fonksiyonlarin incelenmesi ve gizimleri, Belirsiz
Sekiller, Parametrik ve Kutupsal Egrilerin Cizimleri Egrilik ve Egrilik Yaricapi, Belirsiz Integral,
Belirli Integral ve Uygulamalar1 (Alan, Hacim ve Dénel Yiizeylerin Alanlar1), improper Integral.

BMM 111 Kimya I

Kimyanin amaci, atomlar ve atom kurami, kimyasal bilesikler, kimyasal reaksiyonlar, sulu ¢ozelti
tepkimeleri, gazlar, termokimya, atomun elektron yapisi, elektron konfigiirasyonlari, atomik
ozellikler, periyodik tablo, kimyasal bag-1: temel kavramlar. Kimyasal bag-2: molekiil geometresi,
atom orbitallerinin melezlesmesi.

BMM 113 Fizik

Fizik ve Olgme, Vektorler, Statik Denge, Tek Boyutta Hareket, ki Boyutta Hareket, Newton
Kanunlari, Is ve kinetik enerji, Potansiyel Enerji ve Enerjinin Korunumu, Lineer Momentum ve
Carpigsmalar, Kati Cisimlerin Dénme Hareketi, Kiitle Cekim Kanunu, Akigskanlar Mekanigi ve
uygulamalar.

BMM 115 Bilgi ve iletisim Teknolojileri

Bilisim teknolojileri, yazilim ve donanim ile ilgili temel kavramlar, genel olarak igletim sistemleri,
kelime islemci programlari, elektronik tablolama programlari, veri sunumu, egitimde Internet
kullanimi, bilisim teknolojilerinin sosyal yapi {iizerindeki etkileri ve egitimdeki yeri, bilisim
sistemleri giivenligi ve ilgili etik kavramlari.

TDL 103 Tiirk Dili I

fletisim, Dil ve Dilin Ozellikleri, Dil ve Diisiince iliskisi; Kiiltiir, Dil ve Kiiltiir fliskisi, Kiiltiir
Cesitleri, Medeniyet; Ana Dili, Baglam, Dil ve Sz, Sembol-imaj; Yeryiiziindeki Diller, Dillerin
Dogusu, Tirleri, Simflandirilmasi, Tirkcenin Diinya Dilleri Arasindaki Yeri; Tirk Dilinin
Gelismesi; Dil Bilgisi ve Boliimleri, Ses ve Sekil Bilgisi; Tiirkiye Tiirkcesine Yabanci Dillerden
Gegen Ogeler; Ciimle Bilgisi; Kelime Tiirleri; Yazam Kurallari

AIT 101 Atatiirk ilkeleri ve inkilap Tarihi I
Osmanli Imparatorlugu'nun Dagilisi. Tanzimat ve Islahat Ferman, I. ve II. Mesrutiyet, Trablusgarp

ve Balkan Savaglari, I. Diinya Savasi, Mondros Ateskes Antlasmasi, Wilson Ilkeleri, Paris
Konferansi, Mustafa Kemal Pasa’nin Samsun'a Cikis1 ve Anadolu'daki Durum, Amasya Genelgesi,



Ulusal Kongreler, Mebusan Meclisi'nin Acilisi, TBMM'nin Kurulusu ve i¢ Isyanlar, Tegkilat-1 Esasi
Kanunu, Diizenli Ordunun Kurulusu, I. Inénii, Kiitahya - Eskisehir, Sakarya Meydan Muharebesi ve
Biiyiik Taarruz, Kurtulus Savasi sirasindaki Antlagmalar, Saltanatin Kaldirilmasi, Lozan Baris
Antlasmas1, Cumhuriyet'in ilani.

YDL 105 Ingilizce-1 (3+0)

Nouns, Articles, Personal Pronouns, Possessive Adjectives, Verb “To Be”. Possessive “s”, Asking
For Names, Prices & Jobs. Some, Any, No, Every. Countable, Uncountable Nouns. Cardinal and
Ordinal Numbers, “What Time Is It?” Dates. Prepositions Of Time and Place, Present Progressive,
Questions Forms, Questions Words, Imperatives, Present Simple, Comparison of Present Simple
and Present Continuous.

II. YARI YIL
BMM 108  Tibbi Biyoloji

Canlilar Alemi, Hiicre tipleri, hiicre inceleme teknikleri, hiicre zar1 yapi ve fonksiyonlari, hiicre
organelleri, yapis1 ve fonksiyonlari, hiicre béliinmesi, mutasyonlar, hiicre zarinin islev ve yapisi;
Metabolizma, Biyokimyasal Reaksiyonlar, Molekiiler Biyolojide temel kavramlar-DNA, RNA,
Proten Sentezi, Molekiiler Genetik Hastalik teshis yontemleri,

BMM 110 Matematik II

Belirli integral ve egri altindaki alan, yay uzunlugu, dénel yiizeyin alani, donel cismin hacmi.
Kutupsal koordinatlar, R3'de vektorler, egriler, dogrular ve diizlemler. Lineer denklem sistemleri,
matrisler, determinantlar. Cok degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik Lagrange carpanlari.
Cok kath integraller, cizgisel integraller ve yoldan bagimsizlik, yiizey integralleri.

BMM 112 Kimya II

Swvilar, katilar ve molekiiller arasi uyarilar, ¢ozeltilerin fiziksel 6zellikleri, kimyasal kinetik,
kimyasal denge, asitler, bazlar, asit-baz dengesi, ¢oziiniirliik ve kompleks iyon dengeleri, istemli
degisme, entropi ve serbest enerji, elektrokimya.

Kimyasal kinetik, Denge, Sulu ¢o6zeltilerde denge, Elektrokimya, Gecis elementleri, Radyoaktiflik,
Organik kimya

BMM 114 Fizik I

Elektrik Yiikii, Yiik Korunumu ve Kuantizasyonu, Rehberli Problem C6ziimii, Coulomb Kanunu,
Elektrik alan, Stirekli Yiik Dagilhiminin Elektrik Alani, Yiiklii Parcaciklarin Diizgiin Elektrik Alanda
Hareketi, Gauss Kanunu, Elektrik Potansiyel, Kondansatér ve Dielektrikler, Yiiklii Kondansatoérde
Depolanan Enerji, Dielektrikli Kondansatérler, Akim ve Direng, Dogru Akim Devreleri.

BMM 116  Bilgisayar Programlama ve algoritma

Bu ders akis diyagramlarini, C dili operatorlerini, akis kontrol deyimlerini ve déngiileri, fonksiyon
ve sinif mantigini, diziler, matris, arama ve siralama algoritmalarini icermektedir.

TDL 104 Tiirk Dili II



fletisim, Dil ve Dilin Ozellikleri, Dil ve Diisiince iliskisi; Dil ve Kiiltiir fliskisi, Kiiltiir Cesitleri,
Medeniyet; Ana Dili, Baglam, Dil ve Séz, Sembol-imaj; Yeryiiziindeki Diller, Dillerin Dogusu,
Tiirleri, Sitmiflandirilmasi, Tiirkcenin Diinya Dilleri Arasindaki Yeri; Tiirk Dilinin Gelismesi; Tiirk
Dilinin Bugiinkii Durumu ve Yayilma Alanlar;; Dil Bilgisi ve Boliimleri, Ses ve Sekil Bilgisi;
Ciimle Bilgisi; Kelime Tiirleri; Yazim Kurallari.

AIT 102 Atatiirk ilkeleri ve inkilap Tarihi IT

Atatiirk Dénemi Tiirk inkilap Hareketleri, Atatiirk Dénemi Tiirk Dis Politikasi, Ikinci Diinya
Savagi’na Gidis ve Tiirk Dis Politikasi, Atatiirk ilkeleri, Atatiirk Sonras: Tiirkiye.

YDL 106 Ingilizce II

Past Simple of The Verb “To Be”’, Regular and Irregular Verbs, Time Expressions and Question
Words, A Lot of, (a) Little, (a) Few, Comparative and Superlative Forms of Adjectives, Adverbs and
Adjectives, Past Continuous Tense (Past Progressive), Future “Going to”, Future “Will”.

III. YARI YIL
BMM 201  Anatomi

Insan viicudu ile tamisma-anatomik kavramlar, hiicreler ve dokular-epitel doku, bag doku, kas
dokusu, sinir dokusu, membranlar. Deri-dermis, epidermis. Iskelet Sitemi-kemik yapilar1 ve
gelisimi, temel kavramlar. Kas sistemi-kaslarda agonizm ve antogonizm, kas gruplari. Santral sinir
sistemi-sinir sisteminin fonksiyonu, periferik sinir sistemi-somatik sinir sistemi,otonom sinir
sitemi. Duyu organlari-goz, kulak, tat, dokunma duyu reseptorleri.

BMM 203  Biyomalzemeler ve Biyomedikal Cihazlar

Malzeme bilimi ve tip arasindaki iliski. Kristal ve Kristal olmayan malzemelerin 6zellikleri. Dogal
biyolojik malzemeler. Yapay biyolojik malzemeler. Polimer, seramik, metal ve kompozit
biyomalzemelerin mekanik, korozyon ve yiizey 6zellikleri ve dokularla etkilesimleri. Malzeme
biliminin ortopedik cerrahiye yonelik uygulamalari. Malzeme bilimi arastirma yodntemlerinin tip
alanina uygulanmasi.

BMM 205 Organik Kimya

Karbon bilesikleri ve kimyasal baglar, izomerler, Levis yapilarini yazma, kuantum mekanik,
molekiiler orbital, Tipik karbonil bilesikleri- fonksiyonel gruplar, molekiiller arasi kuvvetler,
infrared spektroskopisi, organik reaksiyonlara giris, asitler ve bazlar, alkanlar, alkenler, alkinler,
stereokimya-kiral molekiiller, alkil halojeniirlerin iyonik reaksiyonlari, niikleofilik subtitiisyon ve
eliminasyon reaksiyonlari. Alkenler ve alkinler: 6zelleri ve sentezi alkil halojeniirlerin ayirilma
reaksiyonu.

BMM 207  Elektronik I
Yariiletken devre elemanlarini ve bunlarla tasarlanan devreleri ¢6zebilir, verilen kriterler

dogrultusunda diyotlu transistor, Metallerde ve Yan iletkenlerde iletim Mekanizmalari, Yar iletken
Diyod, Diyodlu Devreler, Bipolar Jonksiyon Tranziztor, Tranziztoriin Kiiclik Sinyal Esdegeri, Tek



Kath Tranziztorlii Kuvvet, Alan Etkili Tranziztorler (FET), Alan Etkili Tranziztér Devreleri, Giig
Elektronigi Elemanlari.

BMM 209 Temel Laboratuvar

(ozelti hazirlanmasi, zayif elektrolitlerin iyonizasyon sabitlerinin bulunmasi, kimyasal kinetik, asit-
baz titrasyonlari, asit baz titrasyonu- tampon ¢6zelti hazirlama, pH ve pH indikatorleri, kimyasal
denge. On hazirlik uzunluk 6l¢iimleri, newtonyasalari, siirtiinme ve siirtiinmeli hareket.

BMM 211 Diferansiyel Denklemler I

Diferansiyel denklemler ve c¢oziimleri, Dogrusal olmayan, Yiiksek mertebeden, Sabit katsayili
homojen ve Sabit katsayili denkleme indirgenebilen degisken katsayili diferansiyel denklemler,
Yiiksek mertebeden degisken katsayili diferansiyel denklemlerin seri c¢oziimleri, Adi nokta
civarinda seri ¢oziimleri, Diizgiin tekil nokta civarinda seri ¢6ziimleri, Frobenius Yo6ntemi, Laplace
Donitistimii.

BMM 213  Mesleki ingilizce I

Biyomedikal miihendislik 6grencilerinin meslekleriyle ilgili konularda ingilizce kelime hazinesini
genisletmek, Ingilizce metinleri okuyup anlayabilmelerini saglamak ve tartisma konulari
olusturmak

BMM 215  Elektromagnetik Alanlar ve Dalgalar

Statik elektrik yiikii, statik alan ve statik potansiyel kavramlar arasindaki temel iliskileri anlamak
ve bunlarl uygulama yetenegi kazanmak. Elektrostatik alan ve potansiyel hesaplamada uygun
koordinat ve hesap yontemini se¢cme yetenegi kazanmak. Elektrostatik ve magnetostatik
etkilesmeleri anlamak ve uygulamak. Elektrodinamigin temelini olusturan Maxwell denklemlerini
kurgulamaya calismak, elektrostatikteki temel differansiyel denklemlerle elektrodinamiktekileri
kargilastirma yetengi kazanmak. Elektrodinamikteki Maxwell denklemlerini kullanarak
elektromagnetik dalga denklemi tiiretmeyi 6grenmek. Elektromagnetik dalga denklemlerini ¢6zerek
oncelikle, boslukdaki diizlem kutuplu dalgalarin dogasinmi anlamak, elektromagnetik dalgalarin
bosluktaki davraniglar ile yalitkan ve iletken ortamlardaki davraniglarimi kavramak. Temel optik
yasalar teorik olarak tireterek bunlarin teknolojide uygulanisini daha iyi kavramak.

IV. YARI YIL
BMM 202  Biyomekanik ve Uygulamalar1

Miihendislik mekaniginin insan kas-iskelet sistemine uygulanma yontemleri. Dokularin mekanik
ozellikleri. Kemik, kas, ve eklemlerin yapisal 6zellikleri ve mekanik analizi. Mekanik sistemlerin
dinamigi. Ortopedik malzemelerin mekanik ydnden incelenmesi, malzemelerde gerilme ve birim
deformasyonlar. Biyomekanikle ilgili belli bagl arastirma alanlariyla ¢6ziim bekleyen problemlerin
tanitilmasi.

BMM 204  Biyokimya

Biyokimyanin temelleri- hiicresel temeller, kimyasal temeller, fiziksel temeller, genetik temeller.
Su- sulu sistemlerdeki zayif etkilesimler, suyun iyonlasmasi, biyolojik sistemlerde pH degisimlerine



karg1 tamponlama. Amonoasitler-peptitler-proteinler: proteinlerle calismak, proteinlerin ii¢ boyutlu
yapisl, enzimlere giris-enzimatik tepkimeler, diizenleyici enzimler, enzim kinetigi, Karbon hidratlar
ve glikobiyoloji, lipitler.

BMM 206 Temel Laboratuvar II

PCR 6lgiim yontemleri, ELISA test yontemleri, Elektroforez yontemleri, DNA ve RNA izolasyonu,
Memeli hiicre izolasyonu ve karakterizasyon yontemleri, Biyomedikal cihaz tanitimi, dondiirerek
kaplama ve daldirma yontemiyle kaplama teknikleri.

BMM 208  Elektronik II

Transistorlu devrelerin biiyiik ve kiiciik sinyal uygulamalari pnpn ve diger aygitlarin 6gretilmesi.
Elektronik devreleri program ile cizebilecek ve baski devresini hazirlama islemlerini yapabilecektir.
Transistorii anahtarlama ve yiikseltec elemam olarak kullanabilmek, Islemsel yiikselteci, eviren,
evirmeyen ve fark yiikselteci olarak kullanabilmek, Islemsel yiikselteg ile toplayic1 ve kargilastirict
devre kurabilmek, islemsel yiikseltecli filtre devresi kurmak, Osilatér devreleri kurmak

BMM 210 Is Saghg ve Giivenligi

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlii, Avrupa Birligi siireci uyum yasalari cergevesinde
yaymladign "Is Giivenligi fle Gorevli Miihendis veya Teknik Elemanlarin Goérev, Yetki ve
Sorumluluklari ile Calisma Usul ve Esaslan Hakkinda Yonetmelik" ile isyerlerinde is
giivenliginden sorumlu miihendis ve teknik elemanlarin istihdamini zorunlu kilmigtir. Bu nedenle,
programda endiistri kuruluslarinin zaruri ihtiyaci olan ve isletmenin tiim is giivenligi sorumlulugunu
iistlenebilecek bilgi, beceri ve yetenekte "Isci Sagligi ve Is Giivenligi teknikeri" yetistirmek
amaclanmistir. Program ayni zamanda is saghgi ve giivenligi konusunda yasal mevzuati takip
edebilen, yorumlayan ve mesleki etik kurallara uygun davranan, is giivenliginin saglanabilmesi icin
tim tedbirleri alabilecek yeterlilikte bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Ayn1 zamanda galistig1
kurumun risk analizini yapabilen, bunlar dogrultusunda gerekli tedbirleri alabilen, is saghgi ve
giivenligi konusunda gilindemdeki olaylara duyarli olan ve gelismeleri izleyen bireyler
yetistirmektir.

BMM 212  Diferansiyel Denklemler II

Ikinci mertebeden degisken veya sabit katsayili lineer diferensiyel denklemlerin adi nokta civarinda
serisel ¢oziimlerini bulma, Ikinci mertebeden degisken veya sabit katsayil lineer diferensiyel
denklemlerin diizgiin tekil nokta civarinda serisel c¢6ziimlerini bulma, Laplace doniisiimiinii
ogrenme, Laplace doniisiimiiniin baslangi¢ deger problemlerine uygulama, Ters Laplace doniistimii
ve konvoliisyon yonteminin 6grenme, Birim adim fonksiyon ve Dirac delta fonksiyonunun 6grenme

BMM 214  Mesleki ingilizce II

Biyomedikal miihendisligi 6grencilerinin meslekleriyle ilgili konularda Ingilizce sunum hazirlayip
sunma kurallarin bilmek ve sunum hazirlayabilmek, sunabilmek.

BMM 216 Termodinamik
Termodinamik ve enerji, sistemler, hal degisimleri, sicaklik ve termodinamigin 0. Yasasi, enerji,

enerji gecisi, genel enerji ¢oziimlemesi, saf malzemelerin 6zellikleri, kapali sistemlerin enerji
cozlimlemesi, termodinamigin 2. Yasasi, entropi, ekserji.



V. YARI YIL
BMM 301  Biyomedikal Enstriimantasyon

Biyomedikal Enstriimantasyon dersi, enstriimantasyonla ilgili temel kavramlara giris yapar. Temel
olcme, standart ve birimler iizerinde durulduktan sonra elektrodlar ve doniistiiriiciiler, Biyomedikal
yiikseltecler, Elektrokardiyografi, EEG (Elektroensefalografi) Fizyolojik basing¢ &l¢iimii ile ilgili
temel prensipler ve fonokardiyografi, Kan hacim ve akisgi ile ilgili 6l¢iim teknikleri, kardiyovaskiiler
olclimler, Yasam destek {initeleri: defibrillatorler, kalp pilleri, kalp-akciger pompalar1 konular
islenir.

BMM 303  Sinyaller ve Sistemler

Siirekli ve kesikli zaman sinyallerinin matematiksel gosterimi, bagimsiz degerlere doniistiiriilmesi,
tek ve c¢ift sinyal durumlari, birim adim ve birim ictepi fonksiyonlar1 ve 6zelliklerinin incelenmesi.
Sistemlerin birbirleriyle olan ilgkilerinin incelenmesi. Dogrusal ve zamandan bagimsiz sistemler.
Kesikli zaman sinyallerinin ictepi seklinde gosterimi. Dogrusal ve zamandan bagimsiz sistemlerin
ozellikleri. Raslantisal dogrusal ve zamandan bagimsiz sistemlerin diferansiyel ve fark denklemleri
olarak gosterimi. Dogrusal ve zamandan bagimsiz sistemlerin blok diagram olarak gosterimi.
Siirekli ve kesikli zaman sinyallerinin Fourier serisi ile gosterimleri. Siirekli ve kesikli zaman
sinyalleri icin Fourier doniisiimleri. Filtreleme. Siirekli zaman sinyallerinin 6rneklenmesi ve
orneklenmis sinyallerden siirekli zaman sinyallerinin tekrar olusturulmasi. Laplace-doniistimii ve Z-
doniigiimdi.

BMM 305  Mikroislemciler ve Mikrodenetleyiciler

Mikroiglemci temelli sistemler ve tasarimi, yazilim ve donanim tasariminin biitiinlestirilmesi.
Bellekler, giris/cikis elemanlari, kesmeler ve 6ncelikler. Papatya zincirleme tiirii iletisimler. Hatlar,
baglantilar, zamanlama, mantik durumu ¢6ziimleyicilerinin kullanimi ve mikroislemci gelistirme
merkezleri. Denetim programlamasi, bellekte kalic1 programlar ve programlama. 16, 32 ve 64 "bit"
mimariler ve 6zellikleri. Eszamanlh ¢ok-goérevli kullanim ve sistem tasarimi

BMM 307  Biyomedikal Enstriimantasyon Lab.

Maketlerle sistematik ve topografik anatomi uygulamalari, intravenéz enjeksiyon ve intravenoz
infiizyon uygulama egitimi, elektrik ve devrelerin temelleri, Atomik kuvvet mikroskobu ve Taramal
Elektron mikroskobu olciim yontemleri, EKG o6lctimleri, Niikleer tip ve onkoloji cihazlar
uygulamari.

BMM 309  Biyofizik

1- Temel Elektriksel Kavramlar ve Tipta Uygulamalari 2- Membran Biyofizigi 3- Hiicre
Membranlarimin  Elektriksel Ozellikleri 4- Yerel Potansiyeller 5- Aksiyon Potansiyelleri 6-
Transduserler, Filtreler 7- Amplifikatérler 8- Olgii Aletleri Ve Osilaskop 9- EEG’nin Biyofiziksel
Temelleri 10- Uyarilma Potansiyelleri

BMM 311  Akiskanlar Mekanigi

Akiskanlar Dinamigine giris. Akiskanlar mekaniginin biyolojik sistemlerde taginim uygulamalari.
Akiglarin kinematigi, hidrostatik, madde korunumu iligkisi. Biyolojik sistemlerde akislar, Poiseuille
akisi, Euler akisi, viskoz akislar, stoke akisi. Dolagim ve solunum sisteminde akigkanlar mekanigi.
Peristaltik hareketler. Insan viicudunda diizenli ve diizensiz akislar. Akiskanlar mekaniginin temel



kavramlarinin taninmasi, akigkanlar mekanigi ile ilgili son teknolojik gelismelerin kavramasi,
denklik kavrami, borularda, boru aglarinda ve serbest akimda akim parametrelerinin (siirtinme
kayiplari, enerji gereksinimi, akig hizi) bulunabilmesi igin gerekli hesaplama tekniklerinin
ogrenilmesi, verilen bir siire¢ dogrultusunda borulama sistemi tasarlamasi, ders i¢inde d6grendikleri
ile basit deney diizenekleri tasarlanip uygulanabilmesi.

BMM 313  Tibbi Gortintiileme Sistemleri

Iki Boyutlu Sinyaller ve Sistemler, Cok Boyutlu Isaret isleme, Cok Boyutlu Fourier Déniisiimii, X-
Isinli Goriintiileme Sistemleri, Dijital Anjio Sistemleri, Bilgisayarli Tomografinin Matematiksel
Temelleri, Bilgisayarli Tomografide Goriintii Olusturma Yontemleri, Bilgisayarli Tomografinin
Donanim ve Yazilimlari, Ultrasonagrafi ve Renkli Gortintiilemenin Temelleri, Ultrason Cihazlar1 ve
Renkli Doppler Ultrasonografinin Donanim ve Yazilimlari, Niikleer Tip ve Gama Kameralar, Gama
Kameralarda Giiriiltiiniin Azaltilmasi, Manyetik Rezonans Goriintilleme Sistemleri, Manyetik
Rezonansta Gortintii Olusturma, Manyetik Rezonans Sistemleri Donanim ve Yazilimi.

BMM 315 Mesleki Staj - 1 Degerlendirme

Yapilacak stajla ilgili 6neriler ve faydal bilgiler verilecektir.

VI. YARI YIL
BMM 302  Medikal Fizik

Iyonize radyasyon tipleri ve enerji sogurulma ve aktarim modlari; Radyasyon dozu ve doz birimleri,
Iyonize radyasyonun kimyasal sonuglari, Radyobiyolojinin temelleri; Radyasyonun insanlarda akut
ve gecikmis etkileri, insanlarda radyasyonun uzun siireli etkileri, radyoterapi ve kanser. izotoplar ve
radyoaktif bozunma, radyoaktif bozunma modlari, radyoaktif madde iiretimi, radyoaktif birimler,
radyoizotoplarin  fiziksel ve biyolojik yari-omiirleri, radyasyon ve madde etkilesimi,
enstrumentasyon: rektilineer tarayicilar, gama 151n kameralari, pozitron emisyon tomografi (PET),
niikleer goriintii kalitesi, klinik uygulamalar: tanisal goriintiileme, goriintiileme dis1 in vivo niikleer
tan1 islemleri, niikleer tanisal goriintiilemedeki radyasyon dozlari, in vitro niikleer islemler. Niikleer
tip. Radyoniikleidlerin kullamimi. Cizgisel tarayicilar. Sintilasyon kameralari. Bilgisayarli tomografi
ve goriintiileme. T1bbi ultrasonografi. Radyasyon dozimetresi ve radyasyon giivenligi.

BMM 304  Tibbi Cihaz Teknolojisi

Tip Elektronigi (Medikal Elektronik), canli sistemlerle ilgili cesitli, parametrelerin algilanmasi ve
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan tiim, elektronik teknoloji ve yoOntemleri kapsayan bilim
dahidir. Boyle bir amagla kullanilan, bir 6l¢iim diizeni, 6l¢ii cihaz1 (sistemi) ve {izerinde 6l¢iim
yapilan obje olarak iki kisim halinde incelenecektir.

BMM 306 Fizyolojik Kontrol Sistemleri ve Modelleme

Kan fizyolojisine giris;Kan hiicreleri ve 0zellikleri;Kan pihtilasmasi, enflamasyon tepkisi,
pihtilasmanin 6nlenmesi;Kan ve biyomalzeme etkilesimi;Malzemelerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin kan uyumluguna etkisi;Viicut disi dolasim devre tasariminin kan uyumluguna
etkisi;Kan uyumlugunu arttirmakta kulanilan yontemler;Kas fizyolojisine giris;Kas tipleri ve
ozellikleri;Kas-sinir kavsagi, kas kasilmasi;Sinir fizyolojisine girig;Sinir hiicresi ozellikleri ve
sinirsel elektriksel olaylarin incelenmesi.



Solunum, ventilasyon, kismi basinc etkisi;Viicut ve dokular arasinda gaz degisiminin gaz kanunlar1
ile incelenmesi;Bosaltim sisteminde filtrasyon ve geri emilim mekanizmalari;Kan basincinin nefron
fonksiyonuna etkisi, filtrasyona etki eden faktorler;Filtrasyon ve geri emilimin kontrol
mekanizmalarin incelenmesi.

BMM 308  Biyoelektromanyetizma

Biyoelektromanyetik, elektromanyetik alanlar ve biyolojik varliklar arasindaki etkilesimi konu alan
bir ¢alisma alamidir. Canh hiicreler, dokular veya organizmalar tarafindan iiretilen, elektromanyetik
alanlar. hiicre membran potansiyeli, sinir ve kaslarda elektrik akimi, aksiyon potansiyeli. insan
yapimi kaynaklarin olusturdugu elektromanyetik alanlarin potansiyel etkileri; jeomanyetik alanda
kullanan cep telefonlar: ve cesitli kosullarda tedavi etmek i¢in kullanilan cihazlarin etkinligi ve yeni
tedavi araclarim gelistirmek. Biyoelektromagnetism terimi canli hiicreler, dokular ve
organizmalarin benzer elektriksel alanlar ve elektromanyetik alanlara kars: hiicrelerin yanit tiretmek
ve tepki verme yetenegi ile ilgilidir. Bu sistemin basamaklarinin tespiti ve canli yasamindaki yerinin
analizinin saglanmasi.

BMM 310 Norobilim ve Noromiihendislik

Sinir sistemi ve bunlarin iglevsel etkilesim bilesenlerini anlamak ve yiiksek mertebeden beyin
fonksiyonlari. Uyarim ve igin Molekiiller, hiicreler, beyin bolgelerinde Hiicreler, molekiiller, genler
Mikro ve Makro Devre dinamikleri « EEG okuma, Elektrofizyoloji Teknolojileri, MEG, fMRI,
beyin makine arayiizii, konfokal goriintiileme, biyoaktif molekiiller yardimiyla gerceklestirilen
Intrinsic optik goriintiileme ¢ DBS, DCS, TMS, kohlear implant, Optogenetics, Kizilotesi optik
stimiilasyon, Gen tedavisi, kok hiicre, kan beyin bariyeri.

BMM 312  Biyosensorler

Biyosensorlerin - simiflandirilmasi, elektrokimyasal esasli, optik esash, piezoeltrik esasl,
kalorimetrik esasli doniistiiriiciiler, enzim bazlh biyosensorler, enzim immobilizasyonlu,
potansiyometrik enzim sensorleri, pH sensorleri, amonyum sensoérleri, amonyak sensorleri,
organizma ve hiicre biyosensorleri, doku temelli biyosensorler,

BMM 314  Biyomedikal Tasarimi ve Uyg.

Miihendislik uygulamalar icin 6grencileri hazirlamak icin bir tasarim projesi deneyimi. Bireysel
calisma veya kiiciik gruplar halinde, 6grencilerin biyoteknolojik 6neme sahip bir bilesen veya
sistem 0zgilin bir tasarim yapilmasi. Tasarim deneyimi bilgi ve daha 6nceki derslerde ve laboratuvar
calismalarinda edinilen becerilerin uygulanmasi; ekonomik, cevresel, etik, {retilebilirlik,
siirdiiriilebilirlik, saghk ve giivenlik. Ogrencilerin yazili raporlarim hazirlamas ve sunumu.

VIIL. YARI YIL

BMM 401  Bitirme Projesi I

Bagimsiz arastirma ve uygulamaya yonelik olarak bir 6gretim elemaninin danismanliginda bir proje
calismas1 yapilarak proje raporunun hazirlanmasini kapsar. Grup veya bireysel diizeyde bir
biyomedikal analiz ve tasarim projesi. Problemin belirlenmesi, ¢6ziim icin alternatif yaklagimlarin

tespiti. Donemlik bitirme projeleri bagimsiz olabilecegi gibi ardisik calismalar seklinde de olabilir.

BMM 403 Girisimcilik



Girisimcilik I dersinin amaci, temel girisimcilik egitimini vermek, kendi isinin basina ge¢cmek
isteyen girisimci adaylarini is kurma konusunda motive ederek basarili isletme kurabilmek igin
gerekli olan is plan1 kavrami hakkinda bilgilendirmektir.

BMM 405  Biyomedikal miihendislikte Etik

Profesyonellik, Meslek felsefesi, Medikal Miihendislik, Saghk, Tip, Saghk meslekleri, Tibbin
ahlaki yonii, Medikal Miihendislik ve Tip deontolojisi ve tip etigi, Terimler ve kavramlar,
Diizenlemeler ve kurumlasmalar, Tip etiginin temel ilkeleri, Tip etigi sorunlarina yaklasim, insan
haklari, Etik - hukuk iligkisi, Saglik alanindaki ulusal ve uluslararas: etik ve hukuki diizenlemeler.

BMM 407 Mesleki Staj - 2 Degerlendirme

Yapilacak stajla ilgili 6neriler ve faydal bilgiler verilecektir.

VIIL. YARIYIL
BMM 402  Bitirme Projesi II

Bagimsiz arastirma ve uygulamaya yo6nelik olarak bir 6gretim elemaninin danismanliginda bir proje
calismasi yapilarak proje raporunun hazirlanmasini kapsar. Grup veya bireysel diizeyde bir
biyomedikal analiz ve tasarim projesi. Problemin belirlenmesi, ¢6ziim icin alternatif yaklagimlarin
tespiti. Donemlik bitirme projeleri bagimsiz olabilecegi gibi ardisik ¢alismalar seklinde de olabilir
(Onkosul: Bitirme Projesi I).

BMM 404  Biyoistatistik

Istatistigin tammu, Verilerin degerlendirilmesi, Olasihik kavrami, Dagilim fonksiyonlari, Hipotezin
sinanmasi, Giiven aralii ve kosullari, Regresyon analizi, ANOVA testi, ortalamalarin c¢oklu
karsilastirmasi, Ki-Kare testi, yapay sinir aglar1 yontemi.

BMM 404  Is Saghg ve Giivenligi

(Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Avrupa Birligi siireci uyum yasalari cercevesinde
yaymladign "Is Giivenligi Ile Gorevli Miihendis veya Teknik Elemanlarin Goérev, Yetki ve
Sorumluluklar1 ile Calisma Usul ve Esaslan Hakkinda Yonetmelik" ile isyerlerinde is
giivenliginden sorumlu miihendis ve teknik elemanlarin istihdamini zorunlu kilmigtir. Bu nedenle,
programda endiistri kuruluslarinin zaruri ihtiyaci olan ve isletmenin tiim is giivenligi sorumlulugunu
tistlenebilecek bilgi, beceri ve yetenekte "Isci Saghigi ve Is Giivenligi teknikeri" yetistirmek
amaclanmistir. Program ayni zamanda is saghgi ve giivenligi konusunda yasal mevzuati takip
edebilen, yorumlayan ve mesleki etik kurallara uygun davranan, is giivenliginin saglanabilmesi icin
tim tedbirleri alabilecek yeterlilikte bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Ayn1 zamanda calistigi
kurumun risk analizini yapabilen, bunlar dogrultusunda gerekli tedbirleri alabilen, is saghg1 ve
givenligi konusunda giindemdeki olaylara duyarli olan ve gelismeleri izleyen bireyler
yetistirmektir.

BMM 406 Biyomedikal Miihendisligi Pazar-Isletme Konsepti



Isletme ve pazarlama konusunda temel kavramlar ve yontemler, biyomedikal miihendisliginde
piyasa analizi, medikal cihazlarinin ve ekipmanlarinin {iretimi ve pazarlamasi, medikal sarf
malzemelerinin {iretimi ve pazarlamasi, biyomedikal Ar-Ge ¢alismalarinin pazardaki pay.

TEKNIiK SECMELI-I DERS LiSTESI
BMM 317  Biyoinformatik

Biyoinformatik, biyolojinin cesitli dallari, ancak o6zellikle molekiiler biyoloji ile bilgisayar
teknolojisini ve bununla iligkili veri isleme aygitlarim biinyesinde barindiran bilimsel disiplindir.
DNA sira ve dizilimi aragtirmalari, Protein sira ve dizilimi arastirmalari, Makromolekiiler yapilarin
(DNA,RNA,protein) ii¢ boyutlu dizilim aragtirmalari, Kiiciik molekiillerin (potansiyel terapotik
maddeler,aktif peptidler,ribozimler vs.) ligandlariyla etkilesiminin arastirilmasi, Heterojen biyolojik
veritabanlarinin entegrasyonu, Biyolojik enformasyonun paylasiminin kolaylastirilmasi, Bilgisayar
ile otomize edilmis veri analizi ve iletimi, Etkilesimde bulunan gen fiiriinleri icin bilgi aglar
olusturulmasi, Kimyasal reaksiyonlardan hiicrelerarasi iletisime kadar pek cok biyolojik faaliyet
siirecinin simiilasyonu, Biiyiik capli biyolojik deneylerden (GENOM projeleri gibi) cikan
sonuglarin analizi, Protein yap1 ve fonksiyonun belirlenmesi, Herhangi bir biyolojik fonksiyonu
arttiran ya da engelleyen kiiciik molekiillerin tasarlanmasi, Karmasik genetik fonksiyon ya da
regiilasyon faaliyetlerinin tanimlanmasi, Tibbi ya da endiistriyel amacgli yeni makromolekiiller
tiretmek, Genetik faktorlerin hastalik yatkinligina etkilerini ortaya ¢ikarmak.

BMM 319 Doku Miihendisligi

Hiicresel homeostazisi yoneten fizik yasalari; hiicre yasami, 6liimii, ve farklilagma iizerine doku
mikrogevresinin rolii; yiizeylere yapisma ile hiicresel fonksiyonlar ve genetik programlarinin
kontrolii; sinyal iletim yolaklar ve hiicresel metabolik kontrol; mekanokimyasal ve mekanoelektrik
sinyal iletimi, hiicre hareketi; hiicrelerin miihendislik klinik ve endiistriyel uygulamalari. Temel
hiicre kiiltiiri teknikleri, ekstraselliiler matriks, mikro yapilar ve mikro akiskanlar.

TEKNIK SECMELI -II DERS LISTESI
BMM 316  Bilimsel Arastirma Y ontemleri

Bilim ve temel kavramlar (olgu, bilgi, mutlak, dogru, yanlis, evrensel bilgi v.b.), bilim tarihine
iligkin temel bilgiler, bilimsel arastirmanin yapisi, bilimsel yontemler ve bu yontemlere iligkin farkh
goriigler, problem, arastirma modeli, evren ve 6rneklem, verilerin toplanmasi ve veri toplama
yontemleri (nicel ve nitel veri toplama teknikleri), verilerin kaydedilmesi, analizi, yorumlanmasi ve
raporlastiriimasi.

BMM 318 Molekiiler Kuantum Kimyasi

Ab Inito metodlari, atomlar i¢in Hartree-Fock Metodu, Molekiiler Orbital Hesaplamalarinda Gauss
tipi fonksiyonlarin kullanilmasi, molekiiler orbitallerin basit molekiillere uygulanmasi, yar1
deneysel metodlar, m-elektron metodlarin yaklagimlari, reaksiyon mekanizmalarinin molekiiler
orbital teorisinin uygulanmasi, molekiiler modelleme ve molekiiler orbital hesaplamalarinda yazilim
uygulamalari.

TEKNIiK SECMELI-III DERS LiSTESI



BMM 409  Akustik

Biyolojik ve cevresel koruma uygulamasi, akustigi. Karasal ve denizsel ortamlarda biyoloji
akustigi, ses ve akustigin balina, yunus, yarasa ve baykus gibi hayvanlar tarafindan nasil
kullamldigr.

BMM 411  BiyoMEMS Hiicresel & Molekiiler Uygulamalar

Hiicresel ve molekiiler uygulamalara odakli biyomedikal miihendislik elektromekanik, biyomikro
akiskanlar. Imalat teknikleri, biyouyumluluk, analitik ve tamsal cihazlar, yiiksek-hassasiyetli
hiicresel calismalar, doku miihendisligi i¢in mikro imalat.

BMM 413  Biyouyumluluk
Biyomalzeme, tibbi arag-gerec ve cihazlarin viicuda olan etkileri.
BMM 415  Robotik ve Robot Dizayni

Robot yapilandirmalarina giris; ileri ve ters hareket kinematigi; robot dinamigi ve kontrolii; robot
yolu planlama ve programlama; robot uygulamalari, robotikte 6zel konular.

BMM 417 Tibbi Molekiiler Cihazlar

Polimer zincir reaksiyonu (PCR) uygulamari, érnek alma ve tasima islemleri, Nested PCR, ELISA
yontemleri, RFLP, elektroforetik yontemler-western blot, southern blot, diyaliz makinalari,
proteomiks, genomics, microarray,

BMM 419 Polimer Teknolojisi

Monomer, polimer, polimer zincir yapilari, polimerlerin islenmesi, polimerlerin kristal yapisi,
polimer iiretiminde kullanilan girdiler, polimerlerin 1s1l 6zellikleri, polimerlerin mekanik 6zellikleri,
polimerlerin elektriksel ve optik o©zellikleri, polimerizasyon teknikleri, polimer kompozitleri,
polimerlerde kullanilan katki maddeleri.

BMM 421  Niikleer Manyetik Rezonans Goriintiileme Teknolojisi

Klasikelektro-dinamik ve kuantum mekaniksel model aciklamasi ¢ NMR Tarayici: * Niikleer
manyetizma ve niikleer manyetik rezonans. Donanim bilesenleri, NMR kontrast mekanizmalar1
Nicel fiziksel agiklamasi: spin-6rgii ve * spin-spin gevseme, kimyasal kayma, manyetik alinganlik,
akis ve perfiizyon, ¢ izotropik ve anizotropik molekiiler kendini difiizyon ve manyetizasyon transfer,
* Eksojen kontrast ajanlar (agir metal bilesikleri, ultra-kiiclik parcacik demir ¢ oksitler): fizyolojik
ve NMR ozellikleri, goriintiileme « Tanim dizileri ve ilgili goriintii kontrastini, NMR tarayici « kalite
kontrol: Sinyal-giiriiltii orani, 6l¢im siiresi ve * uzaysal ¢oziiniirliigii, goriintii eserler, kalite kontrol
fantomlar ve protokoller, NMR tarayicilar » Giivenlik yonleri, * Islevsel goriintiileme, * Dinamik
kontrasth goriintiileme, ¢ vivo NMR spektroskopi, NMR ile « Molekiiler ve hiicresel goriintiileme,
NMR ile « Sicaklik goriintiileme, * NMR elastografi, « Coklu-niikleer NMR ¢ Hyperpolarized NMR,

BMM 423 Lazer Doku Etkilesimi



Biyolojik dokularin optik ©zellikleri. Laser'in temelleri. Laser ile biyolojik dokunun etkilesimi.
Etkilesim mekanizmalari: fotokimyasal, fototermal, fotoablasyon, plazma uyarici ablasyon ve
photoparcalayici. Laserin biyomedikal uygulamalari.

BMM 425  Inorganik Kimya

Inorganik Kimyaya Giris, Atom yapisi, Schrédinger Denklemi, Rezonans,VSEPR, Simetri ve Grup
kurami, Nokta gruplari, Karakter cizelgeleri, Uygulamalar, Atom Orbitallerinden Molekiil
Orbitallerin Olusumu, Aymi cekirdekli ve farklh cekirdekli iki atomlu molekiiller, Cok atomlu ,
Kristal Katilar, Iyonik kristallerde baglanma, Orgii enerjisi ve ¢oziiniirlilk, Molekiil Orbitalleri ve
Bant yapisi, Asit-Baz ve Verici Alici Kimyasi,Asit Baz Kavramlari, Sert ve Yumusak Asitler ve
Bazlar, Simir Orbitalleri ve Asit-Baz Tepkimeleri,yiik Transfer Kompleksleri (solvatokromizm),
Koordinasyon kimyasina giris,Adlandirma, izomerlik, Koordinasyon sayilar1 ve Yapilar,
Koordinasyon Kimyasinda Baglanma, VBT, KAT, MOT, Jahn-Teller Etkisi, Koordinasyon
Kimyasinda Elektron Spektrumlari, Terim Sembolleri, Se¢im kurallari,, Orgel Diyagramlari, Yiik
aktarim Spektrumlari,, Organometaller Kimyasi, Adlandirma,18 elektron kurami,Karbonil
Kompleksleri, Koordinasyon kimyasinda Tepkimeler ve Mekanizmalar, Yerdegistirme Tepkimeleri,
Tepkimelerin Stereokimyasi, Trans Etkisi

BMM 427 Kardiyovaskiiler Miihendislik

Kardiyak anatomi, pasif miyokard biinye o6zellikleri, elektriksel aktivasyon, ventrikiil pompa
fonksiyonu, ventrikiiler-vaskiiler kancasi, bolgesel ve kiiresel fonksiyon invaziv ve noninvaziv
onlemler, ventrikiiler valf stres tahmin modelleri. Kas properites ve miyokard infarktiisii, kalp
yetmezligi ve sol ventrikill asist kaynaklanan ventrikiil fonksiyonunda degisiklikler.
Kardiyovaskiiler sistem, kan akis dinamikleri, kalp fonksiyonu ve noninvaziv yaklagimlarin analizi
icin modelleme ve o6lciim yontemlerine giris. Kardiyovaskiiler enstriimantasyon, temel
kardiyovaskiiler sistemi arastirma, destek cihazlar1 ve hastalik siireclerine uygulamalari.

TEKNIK SECMELI -1V DERS LISTESI
BMM 412  Biyosistemlerin Molekiiler Kontrolii

Saglik ve hastalik organizasyon farkli diizeylerde gen regiilasyonu ve sinyal iletimi sebekelerinin
nicel aragtirmalar icin son teknoloji-liriinii yontemleri kapsayan molekiiler biyomedikal temeller.
Kanser, klasik genetik sistemleri, sentetik devreler, aglar.

BMM 414 Sert Doku Tamiri i¢in Ortopedik Cimentolar

Sert dokularin tanimi, sert doku-hiicre etkilesimleri kisa yorum, kemik ve diglerin mineralojik
yapisinin aciklamasi, kemik defekti dolgu uygulamalari, sert doku onarimi igin inorganik
cimentolar, kemik tamir ve sabitleme icin organik ¢imentolar, enjekte edilebilir ¢cimento kimyasi,
ortopedik cimento iiretimi i¢in ISO standartlari, ¢cimento sterilizasyonu, ¢cimento sitotoksisitesi.

BMM 416  Genomik Bilgi Bilimi ve Teknoloji

Molekiiler biyoloji bilgi sistemi paradigmaya giris. Niikleik asitlerin ve proteinlerin biyomolekiiler
dizileri. Temsil, organizasyon, yapi, fonksiyon ve manipiilasyon. Dogal biyolojik fonksiyonlarin
yani sira biyoteknoloji ve genetik miihendisligi enzim ve gen diizenleyici unsurlarin rolii.
Rekombinasyon ve diger makromolekiiler siirecleri simiilasyonu ve basit bilgisayar programlama
kullanarak gorsellestirme ile matematiksel islemler olarak goriiliiyor.



BMM 418  Nanoteknoloji

Ders biyomedikal ve biyolojik arastirma uygulamalar iizerine odaklanmaktadir: Doku Mekanigi,
Hiicre Mekanigi, intraselliiler Yapilari, Modelleme Hiicre Mekanik Ozellikleri, Molekiiler
Mekanigi, polimerlere giris, Microrheology, Mikro ve nano makineler, diisiik Reynolds sayilarinda
Yasam, ve "Tarak Teoremi", Reseptor / ligand etkilesimleri, hiicre davranisi denetlemek igin
Nanoteknoloji. Biyolojinin temelleri ve imalat teknikleri, prensipleri ve uygulamalari.
Disiplinlerarasi iletisim ve problem ¢ézmiimlemeyi vurgulayan bir takim tasarim projesi yine dersin
gerekliliklerden biridir. Sentetik Biyolojik Siirecler; Molekiiler sistemlerin analizi, tasarimi ve
karakterizasyonu igerir. Biyolojik yapilarin standardizasyon siireci, bilgisayar destekli tasarim, gen
sentezi, protein miihendisligi, biyolojik giivenlik, yenilik ve etik konular.

BMM 420 Ilag Salimm sistemleri

Yeni ila¢ gonderme sistemlerinin tasiyicilari olarak biyomalzemelere giris. Lipozomlarin bilesimi.
Hiicrelerle lipozomlarin ekilesimlerinin mekanizmasi. Kontrollii polimerik ila¢ gonderme
sistemleri. Transdermal ila¢ gonderme sistemleri. Peptit protein gen ilag génderme sistemlerinin
dizayn. Infiizyon pompalar ve implante ila¢ génderme sistemleri.

BMM42?2 Biyoyapay Organlar

Biyoyapay organlar kullanilarak organ nakli ve o©nemli organ foksiyonlarinin yerlerinin
degistirilmesi ve yeni araglarin, teknolojilerin ya da cihazlarin gelistirilmesi, biyoyapay karaciger,
diyaliz cihazlar, biyoyapay duyu organlari, yapay kohlea, yapay retina, diisiinceyle kontrol edilen
yapay kas gruplari.

BMM424 Patoloji

Genel patoloji (molekiiler, hiicresel ve doku reaksiyonlar), sistemik patoloji (entegre doku ve organ
sistem yanitlar), etyoloji, mekanistik dizisi (patogenez), yapisal bozukluk (morfoloji). Hiicresel
homeostazisi; genel hiicresel yanitlar (adaptasyon, yaralanma, hiicre 6liimii), Kardiyak, neoplastik
serebrovaskiiler, travmatik, norodejeneratif, diyabetik, pulmoner, renal ve bulasici hastaliklar;
biyomiihendislik nicel yontemlerin uygulanmasi, fizik, kimya, molekiiler hiicre biyolojisi, fizyoloji
ve biyoistatistik.

BMM 426  Biofotonik ve Mikrofotonik Uygulamalar1

Blu-ray optik temel kavramlari, goriintiileme sistemi tasarimi, elektromanyetik dalgalar, medya
araciligiyla 1s1k yayihm o6zellikleri, Fourier optigi ve bu girisim ve kirimim gibi diger optik
fenomenleri kapsayan optik ve fotonik alaninda bir giris dersidir. Bu tiir optik dalga kilavuzlari,
fiber optik, lazer gibi fotonik Modern konular da tartisilmistir. Biyomedikal alanlarda uygulamalar,
tibbi tani, lazer tedavisi, mikro-endoskopi ve optic. Biyoalgilayicilar icin optik mikroskopi ve
spektroskopi. Dogrusal sistemlerde dalga yayilimi, « Matris aciklamalari: Transfer matrisler ve S-
matrisleri (cift yonlii), 15181in polarizasyon Temsilciligi (Jones, Stokes, * Poincare), Jones ve
Mullermatrices, * Ince filmler: Yansima ve katmanli medya iletimi: tranfer matris metodu, *
Kaplamalar, ¢ Fourier Optik: Kirinim teorisi: Fresnel ve Fraunhofer, Fourier doniisiimii ¢ lens
ozellikleri, goriintiileme sistemlerinin ¢6ziimleme giici (MTF), ¢ Dielektrik dalga kilavuzlari:
dalgakilavuzu icin levha ve serit dalga teorisi, sayisal simiilasyon ¢ yontemleri yapilari, Waveguide
yapilari: kiviran, kavsaklar, kuplérler,  Periyodik medya: Bragg kosulu, Yiizey ve hacim kafesler,
kafesler ¢ spektrometreleri, holografi kavramlari, fotonik kristaller kavramlari, « fotonik bilesenler



ve mikrosistemler: Isik modiilatorleri (elektro-optik, acoust ¢ optik, termo-optik, elektro-sogurma),
Kutuplagsma tabanl bilesenleri ¢ (polarizasyon doéniisiimii, polarisers, izolatorler), optik anahtarlama
sistemleri (6lcekleme ¢ kavramlar, planar sistemlerin, 3D sistemler (MEMS)), ¢ optik 6l¢iim
sistemleri: Spektrometre (Fabry-Perot, FTIR, 1zgara), « Mikroskopi ve profilometri.

BMM 428  Kalp ve Damar Biyomekanigi ve Kalp Fizigi

Kardiyovaskiiler sisteme giris;Kalp ve elektriksel iletim;Kalpte elektriksel potansiyellerin olusumu
ve hiicresel iletimi;Sempatik ve parasempatik sinir sistemlerinin kalp damar sistemini
kontrolii;Hemodinaminin diizenlenmesi;Kan dolagimi, basin¢ gradyam ve akisa karsi olusan
direng;Kan akisinin bolgesel diizenlenmesi ve etki eden kuvvetler.

BMM 430  Sinir Sistemleri ve Norofizyoloji ve Fizyolojik Kontrol

Kontrol sistemleri ve sinirsel bilgi isleme acgisindan insan fizyolojisi. Hareketin néral kontrolii ve
kardiyovaskiiler performansi, biiyiime ve onarimi, karsinogenez ve mikrogravite fizyolojik tepkiler.

SOSYAL SECMELI-I DERS LISTESI
BMSS 101 Bilim ve Miihendislik Tarihi

Bilim tarihi, bilimsel bilginin gelisim siirecini inceleyen bir aragtirma etkinligidir ve tarihi
bilgilerden yararlanarak bilimsel kuramlarin cesitli dénemlerde dogusu ve yayilisini, bilginlerin
diigiince bigimlerini ve toplumsal kurumlarin gelisim siirecine etkilerini, felsefe, din ve sanat gibi
diger diisiinsel etkinliklerle karsilikh iligkilerini, teknik bilginin olusumundaki yerini, bireylerin
giinliik yasamlarindaki degerini ve Onemini sorgulayarak bilimsel etkinligi biitiin yonleriyle
tanimaya ve tanitmaya calisir.

BMSS 103 Endiistri iliskileri

Bu dersin amac1 endiistri iligkilerinin teorik yapisi konusunda bilgi vermektedir. Derste endiistri
iligkilerinin taraflari, toplu pazarlik kavrami, diizey igerigi, toplu is uyusmazliklarinin ¢6ziim
yontemleri konusunda bilgi vermekte, endiistri iliskilerini etkileyen temel sorunlar tartisilmaktadir.
BMSS 205 Proje YOnetimi

Proje yonetimi alanindaki teknik bilgi ve sosyal becerilerin kazandirilmasi. Proje hazirlama ve proje
yonetimi siirecinin asamalarinin degerlendirilmesi konularinda teorik ve pratik bilgi birikiminin
saglanmasi.

BMSS 207 Toplumsal Cinsiyet Esitligi

Dersin amaci, toplumsal cinsiyet esitsizliginin nedenleri ve sonuglarindan yola ¢ikarak toplumsal
cinsiyet esitligi politikalarini irdelemektir.

SOSYAL SECMELI — I DERS LiSTESI

BMSS 102 Toplumsal Sorumluluk



Toplumun giincel sorunlarini belirleme ve ¢6ziim iiretmeye yonelik projeler hazirlama. Sosyal
sorumluluk cercevesinde cesitli projelerde goniillii olarak yer alma. Katihmci ve demokratik
bireyler olma, dayanisma ve isbirligini pekistirme, sorumluluk alma ve proje gelistirme/uygulama.
Sivil toplum kuruluslari. Avrupa diizeyinde gerceklestirilen genclik ve sosyal sorumluluk projeleri
alanlarindaki giincel tartismalar.

BMSS 104 Toplam Kalite Y6netimi

Rekabet ve kalite kavramlari, kalitenin tarihsel gelisimi ve kalite gurulari, Toplam Kalite Y6netimi
Felsefesi ve Ilkeleri, Organizasyonlarda kalite kiiltiirii ve faaliyetlerdeki kalite sorumluluklar,
stirekli iyilestirme (Kaizen), kalite maliyetleri, Toplam Kalite Yonetiminde Tedarik¢iler, EFQM
Miikemmellik Modeli, ISO 9000:2008 Kalite Yonetim Sistemleri

BMSS 206 Miihendisler icin Hukuk
Hukukun temek kavramlar ve saglik ve hastane hukukunun genel esaslari.
BMSS 208 Malzeme ve Yasam

Insanin malzemelerle olan iletisimi.

YENI MUFREDATTAKI FARKLI DERSLERIN DERS ICERIKLERI
BME 214 Biyofizik

Biyofizige Giris, Molekiiler Biyofizigin Temel Kavramlari, Hiicrede Biyofiziksel Olaylar,
Biyoenerjetik ve Insan viicudunda 1s1 iiretimi, kontrolii ve 6lciimii, Biyolojik Kontroliin Temel
Ilkeleri, Aksiyon Potansiyeli ve Sinaptik Iletim, Biyoelektrik olaylarin 6l¢iilmesi ve gézlenmesi,
Elektroansefalografi, Elektrokardiyografi ve Elektromiyografinin Temel Ilkeleri, Fizyolojik ve
Anatomik Biyofizik, Biyomekanik olaylar, esneklik ve Deformasyon, Dolagim dinamigi, Solunum
dinamigi, Biyolojik Reseptorler ve Psikofizik, Gérme Biyofizigi, Elektroretinografi, Isitme
Biyofizigi, Biyolojik Sistemlerde Enformasyon, Radyasyon Biyofizigi, Iyonize etmeyen radyasyon
ve SAR oranlari, Biyofizik Yontemler ve Uygulamalari

BME 225 Teknik Cizim

AutoCAD programinin temel komutlarinin anlatilmasi, Hazir geometrik cizimlerle AutoCAD
uygulama ornekleri, Standart resim yapraklari, baglik, standart yazi, standart ¢izgilerin tanitilmasi,
AutoCAD formatinda A3, A4 ve A5 kagitlarinin hazirlanmasi ve bagliklarin doldurulmasi, 6lgek
kavrami ve olgiilendirme gibi teknik resmin temel kavramlarinin anlatilmasi, Standart goriiniiglerin
anlatilmasi ve perspektifi verilen parcalarin goriiniislerinin ¢ikarilmasi ile ilgili uygulama érnekleri,
Standart goriiniisler ile ilgili uygulama érnekleri, Perspektiflerin anlatilmasi, goriiniisten perspektife
gecilmesinin anlatilmasi ve uygulama oOrnekleri, Standart goriiniisler ve perspektifler ile ilgili
uygulama ornekleri, Ozel goriiniiglerin anlatilmasi ve bu konuyla ilgili uygulama ornekleri, Kesit
almanin ve kesit cesitlerinin anlatilmasi, uygulama ornekleri, Kesit alma ilgili uygulama 6rnekleri,
Kesit alma ilgili uygulama érnekleri.

BME 224 Klinik Miihendisligi

Klinik miihendislik birimlerinin organizasyon ve islevleri, Hastane yonetimi ve organizasyonu,
Klinik miihendislik birimlerinde bilgisayar sistemleri, Hastane Bilgi sistemleri, Envanter Y onetimi



ve Raporlama, Tibbi Cihazlarin Alim1 ve Kabul islemleri, Bakim-Onarim ve Kalibrasyon siirecinin
tamimlanmasi, Ameliyathane ve Yogun Bakim Birimleri, Hastanelerde sterilizasyon uygulamalar1 ve
Tibbi atik yonetimi.

BME 309 Girisimcilik I

Girisimcilik ve girisimcilik tiirleri, Girisimcide bulunmasi gereken ozellikler, Girisimcilik ve
Glrisimcilik Siiregleri, i¢ Girisimcilik, Girisimcilikte Yaraticihk, Girisimcilikte Inovasyon, isPlani,
Girisim Finansmam, Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde Girisimcilik, Girisimcilik ve
Ekonomik Gelisme.

BME 315 Fizyoloji

Hiicre ve doku fizyolojisi, Aksiyon potansiyelleri, iskelet kaslar1 fizyolojisi, Dolasim sistemi
fizyolojisi, Kan fizyolojisi, Kalp fizyolojisi, Solunum fizyolojisi, Sindirim sistemi fizyolojisi,
Endokrin sistem fizyolojisi, Sinir sistemine giris, noronlar, Periferik sinir sistemi fizyolojisi,
Merkezi sinir sistemi fizyolojisi, Duyu fizyolojisi

BME 321 Yapay Zeka Sstemleri

Yapay zekanin temel kavram ve yontemleri. Yapay zeka kullanarak problem ¢tzme; problem bilgisi
kullanan ve kullanmayan arama yontemleri. Lokal arama yo6ntemleri ve benzetilmis tavlama
algoritmasi. Meta-sezgisel algoritmalar. Yapay sinir aglarina giris. Oyun Problemleri. Prolog
programlama dili, bilgi temsili ve mantiksal ¢ikarsama

BME 310 Girisimcilik IT

Bir s Fikrinin Projeye Ve Yatirima Déniistiiriilmesi, Is Fikri Nedir?, is Fikri Bulma, Proje Kavramu,
Fizibilite Caligmasi, Is Plani, isletmelerin Fonksiyonlari Ve Isletme Tiirleri, Isletme Kavrami Ve
Isletmelerin Amaclari, Isletmelerin Temel Fonksiyonlari, Isletme Tiirleri, Girisimcilikteki
Gelismeler Ve Geng Girisimcilere Oneriler, Geng Girisimcileri Bekleyen Is Firsatlari, Girisimcileri
Destekleyen Kurum Ve Kuruluglar, Girisimcilere Oneriler, Girisimcilerin Sosyal Sorumluluklari,
Girigsimcilerin Yasal Sorumluluklari.

BME 322 Tibbi Sinyal isleme

Biyomedikal Sinyaller e giris; ECG, PCG, CP: Carotid pulse, EEG, ENG, EMG, EGG, ses
sinyalleri; Sayisal programlamaya giris (MATLAB kullanimi); Biyomedikal Sinyallerin Matlab
programinda gosterimi, Ayrik zamanh sinyal ve sistemler; Ayrik zamanh sinyallerin Matlab
programinda gosterimi, Ayrik zamanh sistem 0©zelliklerinin Matlab programinda gosterimi ve
uygulamalari, Lineer Zamana gore Degismeyen (LZD) sistemler; LZD sistem uygulamalari,
Biyomedikal sinyallerde ve sistemlerde konvoliisyon islemi; Konvoliisyon isleminin Matlab
programinda gosterimi ve uygulamalari, Biyomedikal sistemlerde fark denklemleri ve gecis
davranisi; Fark denklemleri ve gecis davranisinin Matlab programinda gosterimi ve uygulamalari,
Biyomedikal Sinyal ve Sistemlerin Frekans Domeni Analizi: Frekans domeninde zamanla
degismeyen sistem gosterimi ve Matlab programinda uygulamalari, Biyomedikal Sinyal ve
Sistemlerin Frekans Domeni Analizi: Ayrik Zamanli Fourier doniisiimii ve Matlab programinda
uygulamalari, Biyomedikal Sinyal ve Sistemlerin Frekans Domeni Analizi: Hizhi Fourier Doniisiimii
ve Matlab programinda uygulamalari, Lineer Zamana gore Degismeyen Sistemlerin Frekans
Domeni analizi; Z Doniigiimii, Transfer fonksiyonlar1 ve Matlab programinda uygulamalari, Sayisal
Filtre Yapilar;; Sayisal filtre yapilarinin gerceklemesi ve Matlab programinda uygulamalari,
Biyomedikal sinyallerde filtreleme: FIR filtre tasarimi ve Matlab programinda uygulamalari,



Biyomedikal sinyallerde filtreleme: IIR filtre tasarimi ve Matlab programinda uygulamalari,
Biyomedikal sinyallerde dalga formu analizi ve dalga formu kompleksligi, sinyallerin korelasyon
katsayilari, enerjileri ve Matlab programinda uygulamalari, Sinyaller ve sistemlerin frekans domeni
karakterizasyonu; Fourier spektrumunun elde edilmesi, gii¢c spektral yogunluklarinin elde edilmesi
ve Matlab programinda uygulamalari.

BME 419 Bilgisayar Destekli Elektronik Tasarim

Simiilasyon Programin Tanitilmasi, Temel Devrelerin Simiilasyonu, Analog Devrelerin
Simiilasyonu, Dijital Devrelerin Simiilasyonu, Baski Devre Programin Tanitilmasi, Program
Ortaminda Devre Cizimi, Baski Devre Semasini Olusturma

BME 427 Tibbi Cihazlarda Bakim Onarim ve Giivenlik

Tibbi Cihazlarin Tanimi, Tibbi Cihazlarin Tarihi, Tibbi Cihazlarin Giivenlik Onlemleri, Tibbi
Cihazlarin Tamiri, Tibbi Cihazlarin Siirekliligi ve Tamir Prosediirleri, Tibbi Cihazlardaki hatalar1
bulma ve yok etme, Uluslararas1 standardlara gére Tibbi Cihazlarin siirekliligi ve tamiri, Vaka
analizi.

BME 429 Rehabilitasyon Miihendisligi

Rehabilitasyon kavrami, Duysal rehabilitasyonda miihendislik kavramlari, Motor rehabilitasyonda
miihendislik kavramlari, Konusma rehabilitasyonunda miihendislik kavramlari, ortotik ve prostetik
cihazlar, tekerlekli sandalye teknolojileri, Fonksiyonel Elektriksel Stimiilasyona (FES) dayanan
noral protezler, disaridan kontrol edilen transfemoral protezler, gérme sistemi rehabilitasyon
teknolojileri, isitme rehabilitasyonu.

BME 431 Tibbi Gériintii Isleme

Dijital Gortintiiniin Temelleri, Resim formatlar bilgisi, Renkli goriintii temelleri, Noktasal goriintii
isleme teknikleri, Bolgesel islemler, Lineer ve lineer olmayan goriintii filtreleri, Goriintii gelistirme
teknikleri (Histogram, Histogram esitleme), Maske isleme teknikleri, Morfolojik islemler, Kenar
sezme algoritmalari, sinir belirleme, Goriintii segmentasyonu, Goriintiiniin iki boyutlu Fourier
Transformasyonu, Goriintii istatistiksel hesaplamalar, 6zellik ¢ikarma, Matlab Uygulamalar:

BME 402 Is Yeri Egitimi

Ogrencilerin mezun olmadan 6nce is hayatinda tecriibe kazanmasinin saglanmasi.



