BiYOMEDIKAL MUHENDISLiGi BOLUMU DERSLERIN iCERIKLERI

. YARIYIL

ATIi101 Atatiirk flkeleri ve inkilap Tarihi I

Temel Kavram Bilgisi, Osmanli Devleti ve Cokiisli, Tanzimat ve Mesrutiyet Donemleri, Osmanli
Devletinin Son Doneminde Fikir Hareketleri, Trablusgarp Savasi, Balkan Savaglari, Birinci Diinya
Savasi, Mondros Miitarekesi ve Isgaller, Milli Miicadele Hareketinin Dogusu ve Milli Teskilatlar,
Mustafa Kemal Pasa'nin Samsun'a Cikisi ve Anadolu'daki durum, Amasya Genelgesi, Ulusal Kongreler,
Misak-1 Milli'nin lani, Biiyiik Millet Meclisi'nin Ac¢ilmasi, Kurtulug Savasi, Mudanya Miitarekesi,

Lozan Baris Antlasmasi, Cumhuriyet'in ilani.

MBYM101 Biyomedikal Miihendislig¢ine Giris

Biyomedikal Miihendisliginin tanimi ve tarihgesi, Biyomedikal miihendisliginde temel kavramlar,
Biyomedikal miihendisliginin arastirma/galisma alanlari, Biyomalzemeler, Biyomekanik, Biyomedikal
enstrimantasyon, Biyomedikal 6l¢iim ve analizler, Biyomedikal goriintiileme, Hiicre ve Genetik,

Farmasotik, Canlilarda enerji ve enerji dongiisii, Biyomedikal miihendisliginde etik ilkeler.

MBYM103 Bilgisayar Programlama ve Algoritma |

Bilgisayarlarin tarihgesi, programlama dillerinin kisa tanimi, algoritmalar, akis cizelgeleri, bilgisayar
programlamaya giris, C programlama dilinin genel sekli ve kavramlari, C programlama dilini kullanarak
kod gelistirmenin temelleri, C deyimi ve operatorleri, problem ¢6zme, 6dev ve girdi / ¢ikt1 deyimleri,

secim yapilar1 ve dongiiler.

OFiZ101 Fizik I

Fizik ve 6lgme, Vektorler, Statik denge, Tek boyutta hareket, iki boyutta hareket, Newton kanunlari, Is
ve Kkinetik enerji, Potansiyel enerji ve enerjinin korunumu, Lineer momentum ve carpismalar, Kati

cisimlerin déonme hareketi, Kiitle gekim kanunu, Akiskanlar mekanigi ve uygulamalar.



OKiM101 Kimya

Ders ile ilgili giris ve genel bilgilendirme, Madde ve Ozellikleri, Birim Sistemleri, Anlamli Sayular,
Atomun yapisi, Atom Modelleri, Periyodik Tablo, Mol Kavrami, Kimyasal Baglar, Bilesiklerin Molekiil
ve En Basit Formiillerinin Belirlenmesi, Kimyasal Bilesiklerin ve Molekiillerin Adlandirilmasi,
Kimyasal Tepkimeler, Katilar, Sivilar ve Hal Degisimleri, Gazlar, Cozeltiler, Asitler ve Bazlar,

Elektrokimyaya Giris.

OMAT101 Matematik |

Sayilarin temel Ozellikleri ve fonksiyonlar, Limit ve siireklilik kavramlari, Tiirev ve diferansiyel
denklem ¢o6ziimleri, Rolle ve ortalama deger teoremleri, Trigonometrik ve ters trigonometrik
fonksiyonlarin incelenmesi, Ustel, logaritmik ve hiperbolik fonksiyonlarin incelenmesi ve ¢izimleri,
Belirsiz sekiller, parametrik ve kutupsal egrilerin ¢izimleri egrilik ve egrilik yarigapi, Belirsiz integral,

belirli integral ve uygulamalari (alan, hacim ve donel yiizeylerin alanlart).

TDi101 Tiirk Dili I

Tirk¢e nin yap1 ve anlam bakimindan 6zellikleri, temel eserler, toplum i¢inde kendini ifade etme, dili

dogru ve etkili kullanmanin yollari.

YDIi101 Yabanci Dil I

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 1t?”” Dates, Prepositions pf Time and Place, Present Progressive, Questions
Forms, Questions Words, Imperatives, Present Simple, Comparison of Present Simple and Present

Continuous.

I1. YARI YIL

MBYM102 Tibbi Biyoloji

Tibbi biyolojiye giris, Hiicresel organizasyon, DNA’nin yapist ve islevi, Kromozom, DNA
replikasyonu, RNA yapis1 ve islevleri, Genetik kod ve protein sentezi, Mutasyon, Kaliimin Genel
Prensipleri, Hiicre dongiisii ve hiicre boliinmesi, Bagisiklik sistemi, Kanser biyolojisi, Kok hiicre ve

doku miihendisligi.



MBYM104 Organik Kimya

Karbon Bilesikleri ve Kimyasal Baglar, Temel Organik Tepkimeler ve Mekanizmalari, Alkanlar ve
Sikloalkanlar, Stereokimya, Alkil Halojeniirler, Niikleofilik Yer Degistirme ve Ayrilma Tepkimeleri,
Alkenler, Alkoller ve Eterler, Alkollerin sentezi, Alkollerde yer degistirme, ayrilma ve esterlesme
tepkimeleri, Tiyoller ve ozellikleri, Tiyollerin sentezi ve tepkimeleri, Tac¢ eterler, Organometalik
bilesikler ve tepkimeleri, Konjuge doymamis sistemler, Rezonans kurallari, Aromatik bilesikler ve
adlandirilmalari, Aromatik bilesiklerin tepkimeleri, Elektrofilik yer degistirme tepkimeleri, Friedel-

Crafts tepkimeleri.

MBYM106 Bilgisayar Programlama ve Algoritma Il

Algoritma Gelistirme ve Akig Diyagramlari; MATLAB ve Programlama Ortami; MATLAB de Diziler;
disp ve fprintf Komutlariyla Ekrana Mesaj Yazdirma, Dongiiler; Matrislerde Islemler; Fonksiyon M
Dosyalar1, Uygulamalar; MATLAB de Dosya Yonetimi; MATLAB de Polinom Manipiilasyonlari;
MATLAB’de 2 Boyutlu Grafik Islemleri; MATLAB’de Sembolik (Simgesel) Degiskenler ve Islemler;
Uygulamalar.

OFiZ102 Fizik II

Elektrik yiiklerinin 6zellikleri ve Coulomb kuvveti, Elektrik alaninin nokta sarj elektrik alani ve yiiklii
pargaciklarin hareketi, Problem ¢oztimleri, Elektrik alanin siirekli yiikii, Elektrik alan ¢izgileri, Problem
coztimleri, Elektrik akis1 ve Gauss yasasi, dielektrik ve iletkenlerde Gauss yasast uygulamalari,
Potansiyel fark ve elektrik potansiyeli, Nokta ve siirekli yiikiin elektrik potansiyeli ve problem ¢6zme,
Iletkenlerin yiiklii elektrik potansiyeli ve problem ¢oziimii, Kapasitans ve dielektrikler, kapasitorler,
Kapasitor devreler, kapasitorlerin doldurulmasi ve bosaltilmasi, Kapasitorde depolanan enerji,
Dielektrik kondansatorler ve depolanan enerji, problem ¢ézme, Akim ve direng, Ohm kanunu ve
uygulamalari, direng ve sicaklik problemleri, Dogru akim devreleri, elektromotor kuvvet, karisik devre
analizi, Kirchhoff kanunlar1 ve uygulamalari, problem ¢oziimleri, RC devreleri, kapasitorlerin
doldurulmasi1 ve bosaltilmasi, elektriksel 6l¢iim cihazlari, Manyetik alan, manyetik alan kaynaklari,
Ampere yasasi, Manyetik alanin hesaplanmasi, yiiklii cisim hareketlerinin manyetik alan1 ve problem

¢0zme.

OMAT102 Matematik 11

Genellestirilmis integraller, Sonsuz diziler ve Seriler, Uzayda vektorler, Vektor-Degerli Fonksiyonlar,

Cok degiskenli fonksiyonlar ve kismi tiirevler, Cok Katli Integraller.



TDi 102 Tiirk Dili IT

Tiirk¢e nin yap1 ve anlam bakimindan 6zellikleri, temel eserler, toplum i¢inde kendini ifade etme, dili

dogru ve etkili kullanmanin yollar:.

YDi102 Yabana Dil II (ingilizce IT)

Ingilizce dilinin temel dilbilgisi konularin1 (articles, tenses, quantifiers, modals, conditionals gibi),
yaygin kullanilan kelimeleri (vegetables and fruit, health and illnesses gibi) 6gretmek ve A2 seviyesine
uygun okuma ve dinleme parcalarini (ordering food in a cafe gibi) anlayabilmelerini saglamak i¢in

tasarlanmustir.

ATI102 Atatiirk ilkeleri ve Inkilap Tarihi II

Siyasi alanda yapilan inkilaplar (Saltanatin kaldirilmasi, Ankara'nin bagkent olusu, Cumhuriyetin ilani
ve Halifeligin kaldirilmasi) Terakkiperver Cumhuriyet Firkasi'nin kurulusu, Seyh Sait Isyani, Takrir-i
Siik{in yasas1 ve Atatiirk'e suikast tesebbiisii, Serbest Cumhuriyet Firkasi'nin kurulusu, izmir mitingi,
Firkanin kapanigi, Menemen ve Bursa olaylari, 1924 Anayasasi, diger anayasalar, Hukuk alanindaki
gelismeler, Toplumsal hayatin diizenlenmesi ile ilgili inkilaplar ve Tiirkiye Cumhuriyeti'nin laiklesme
stireci, Egitim ve Kiiltiir alaninda gerceklestirilen inkilaplar (Tevhid-i Tedrisat kanunu, Latin harflerinin
kabulii, Millet mektepleri, Tiirk Tarih ve Dil kurumlarinin kurulmasi ve faaliyetleri, Tiirk tarih tezi,
giines-dil teorisi, 1933 Universite reformu, Halkevleri), Saghk alanindaki gelismeler, izmir Iktisat
Kongresi, Cumhuriyetin ilk y1llarinda ekonomi politikasi, 1929 Diinya Ekonomik Buhrani'nin yansimasi
olarak Tiirkiye'de devlet¢i ekonomi politikalarinin giindeme gelmesi ve 1. Bes Yillik Kalkinma
Programi, Atatiirk doneminde Tiirk dis politikas1 (1923-1938 doneminde Tiirk-Ingiliz, Tiirk-Sovyet,
Tiirk-Fransiz, Tiirk-italyan iliskileri, Komsularla miinasebetler, Balkan ve Sadabat Pakt1), Atatiirkgii
Diislince Sistemi'nin tanimi, kapsami, Atatiirk Ilkeleri (Cumhuriyetcilik, Laiklik, Milliyetgilik,
Halkcilik, Devletcilik, Inkilapeilik) ve bu ilkelere yonelik tehditler, Atatiirk'ten sonraki Tiirkiye
(Inénii'niin cumhurbaskanligy, II. Diinya Savas: ve Tiirkiye, Demokrat Parti'nin kurulusu ve ¢ok partili

hayata gecis).

GIiR102 Girisimcilik
Girisimcilik, girisimci ve 6zellikleri, girisimci diisiince, girisimcilik siireci, yeni is fikirleri gelistirme,
is plan1 hazirlama, pazarlama plani hazirlama, kaynak yoOnetimi, biiylimeyi planlama ve sosyal

girisimcilik.



1. YARI YIL

MBYMZ201 Devre Teorisi

Ohm ve Kirchhoff yasalari, diren¢ devreleri, devre analiz yontemleri, Thevenin ve Norton esdeger
devreleri, islemsel kuvvetlendiriciler, birinci dereceden dinamik devrelerin analizi, RLC devrelerinin

matrislerle analizi, siniizoidal stirekli hal analizi, Laplace doniisiimii ile devre analizi.

MBYM203 Elektromanyetik Alanlar ve Dalgalar

Statik manyetik alanlar, Manyetik devreler, Zamanla degisen alanlar, Maxwell denklemi, Boslukta dalga

yayilimi, Polarizasyon, Diizlem dalganin yansimasi ve iletimi, Dalga kilavuzlari.

MBYM205 Biyokimya

Biyokimyaya girig, Biyokimyanin tarihcesi, Biyokimyanin gelisimi, Biyokimyanin tanimi, Hiicre ve
Yapisi, Biyolojik sistemlerde su ve suyun Onemi, Sulu c¢ozeltilerin 06zellikleri, Aminoasitler,
Aminoasitlerin kimyasal 6zellikleri, Aminoasitlerin kimyasal reaksiyonlari, Aminoasitlerin sentez
yontemleri, Proteinler, Proteinlerin yapisi ve 6zellikleri, Proteinlerin siniflandirilmasi ve bazi énemli
proteinler, Proteinlerin saflastirma yontemleri, Aminoasit ve protein metabolizmasi, Karbonhidratlar,
Karbonhidratlarin yapist ve smiflandirilmalari, Karbonhidrat metabolizmasi, Glikoliz, Glikolizin
regiilasyonu, Krebs ¢evrimi ve pentoz fosfat arayolu, Glikoneogenez, Lipidler, Lipidlerin yapisi ve
siniflandirilmalari, Niikleik asitler, Niikleotidlerin yapis1 ve oOzellikleri, Enzimler, enzimlerin
siniflandirilmast ve adlandirilmasi, Enzim kinetigi, Enzim inhibisyonu, Enzimatik reaksiyonlarin
kontrol ve diizenlenmesi, Vitaminler ve Koenzimler, Vitaminlerin siniflandirilmasi, Vitaminlerin yapisi
ve fonksiyonlari, Hormonlar, Hormonlarin yapilarina gore siniflandirilmasi, Hormonlarin salgilanma ve

etki mekanizmalari.

MBYM207 insan Anatomisi ve Fizyolojisi

Anatomi ve fizyoloji ile ilgili temel kavramlar, Doku ve dokau tiirleri, iskelet sistemi, Kemigin anatomik
yapisi, Eklemler, eklem ¢esitleri, Dolagim sistemi, Solunum sistemi, Sinir sistemi, Duyu organlari,

Endokrin sistem, Sindirim sistemi, Ureme sistemi, Bosaltim sistemi.



MBYM209 Elektriksel Olcme ve Analiz Laboratuvari

Ohm ve Kirchhoff yasalari, diren¢ devreleri, devre analiz yontemleri, Thevenin ve Norton esdeger
devreleri, islemsel kuvvetlendiriciler, birinci dereceden dinamik devrelerin analizi, RLC devrelerinin
matrislerle analizi, siniizoidal siirekli hal analizi, Laplace doniisiimii ile devre analizi konularinda

deneyler yapmak.

OMAT203 Lineer Cebir

Matrisler, matris islemleri, ters matris, elementer islemler, lineer denklem sistemleri, Gauss ve Lu
ayrisimi, vektor uzaylari ve alt uzaylar, ek matris, determinant, i¢ carpim uzaylari, 6z deger, 6z vektorler,

kosegenlestirme.

OBDE201 Bilimin Dogasi ve Elestirel Diisiince

Elestirel diisiinme, bilimsel siireglerin ortaya ciktig1 ilkcagdan giiniimiize ilerlemesinde oldukc¢a miithim
bir rol {istlenmistir, Bu derste elestirel diisiincenin bilimsel siire¢lerdeki konumu bilim tarihinden gesitli
ornekler verilerek serimlenecektir, Buna ek olarak, elestirel diisiincenin giiniimiiz biliminde nerede
durdugu ve ne gibi bir 6nemi haiz oldugu irdelenecektir, Ayrica gesitli metinler elestirel diislince

metotlar1 uyarinca analiz edilecektir.

0YDIi201 Akademik Ingilizce I

Okuma pargasi inceleme, Video Etkinligi, Paragraflarda ana fikri tespit etmek, Okuma parcasi inceleme,
Paragrafta ana fikri tespit etme, kelime ailelerini (bir kelimenin temel sekli ve eklerden yapilmig
tiirevlerini) 6grenme, Betimleyici paragrafi¢inde giris, destekleyici ve sonug ciimleleri bulma ve yazma,
Simdiki Zaman Kullanimi, Okuma par¢asindaki ciimlelerin anlamini baglam agisindan inceleme,
Okuma parcasindaki bilgilere gore tablo doldurma, Son eklerin kullanimi, Makale inceleme ve tartigma,
Beyin Firtinasit yapma yollarin1 6grenme, Gelecek zaman “will” kullanimi, Teklif paragrafi yazma,
Okuma parcasindaki bilgilere gore tablo doldurma, Ana fikri destekleyen climleleri belirlemek, Blog
post inceleme, Video Etkinligi, On eklerin kullanimi, Paragrafta ana fikri destekleyen drnek ciimleler
yazma, Ozne ve fiil uyumunun incelenmesi, Beyin firtinas1 ve paragraf yazma, Not alma tekniklerini
o0grenme, Okuma pargasini ve Tartisma, SozIlik kullanimiyla kelime edinme, Modal fiillerin tekrari,

Goriis bildiren paragraf yazma, Genel Tekrar/Dénemin karsilikli degerlendirilmesi.



IV.YARI YIL

MBYMZ202 Elektronik

Yar iletken diyotlar, diyot uygulamalari, BJTler, BJTlerin DC ve AC etkilemesi, FETler ve FET
amplifikatorleri, BJT ve JFET'lerin frekans tepkileri, islemsel yiikselticiler, islemsel yiikselticilerin
uygulamalari, gii¢ yiikselticileri, geribesleme ve osilator devreleri, gerilim diizenleyicileri, biyomedikal

uygulamalar.

MBYM204 Tibbi Fizik

Kat1 mekanik, akigkanlar mekanigi, termodinamik, ses, elektrik, optik, atomik ve niikleer fizik,

nanoteknoloji.

MBYM206 Hiicre Biyolojisi

Hiicrenin genel 6zellikleri, Hiicre organelleri, Hiicre inceleme Yéntemleri, Hiicre iskeleti, Hiicre zarinin
yapisi ve transport, Hiicre Yiizeyi, Ekstraseliiler Matriks, Hiicre Adezyonu, Iyon kanallar;, membran
potansiyeli, sinir aksiyon potansiyeli, Hiicreler arasi uyari, Hiicre i¢i uyari, Hiicresel solunum, Hiicre

Olumii, Hiicre kiltiiri.

MBYM208 Biyomekanik ve Uygulamalari

Biyomekanigin tarihsel gelisimi, yapist ve 6zellikleri, kullanim alanlari, problemlerin ¢6ziimii hakkinda

bilgi ve fikirler.

MBYM210 Lojik Devreler

Analog ve Sayisal Kavramlari, Say1 Sistemlerinin incelenmesi, Sayisal Kodlar ve Kodlama cesitleri,
Boolean Kurallart ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi, Lojik Kapilar ve Lojik Devreler, Mantik
fonksiyonlarinin ¢ikarilmasi, tarifi, dogruluk tablosu, Karnaugh Haritalar1 ile sadelestirme, Tablo
yontemi ile sadelestirme, Bilesik Devre Tasarimi, Coklayici (Multiplexer), Azlayici (Demultiplexer),

Kodlayici (Encoder) ve Kod Coziicii (Decoder), Karsilastirma devreleri, Aritmetik islem devreleri.



MBYM212 Elektronik Laboratuvari

Yari iletken diyotlar, diyot uygulamalari, BJTler, BJTlerin DC ve AC etkilemesi, FET’ler ve FET
amplifikatorleri, BJT ve JFET'lerin frekans tepkileri, islemsel yiikselticiler, islemsel yiikselticilerin
uygulamalari, gii¢ yiikselticileri, geribesleme ve osilator devreleri, gerilim diizenleyicileri, biyomedikal

uygulamalar.

OMAT?204 Diferansiyel Denklemler

Birinci basamaktan diferansiyel denklem ve uygulamalari, yliksek basamaktan dogrusal diferansiyel
denklem ve ikinci basamaktan diferansiyel denklemin uygulamalari, dogrusal diferansiyel denklem

sistemleri ve ¢oziimleri, Laplace doniistimii.

0YDIi202 Akademik Ingilizce 1T

Okuma pargasini inceleme, Metni gozden gecirme okuma becerisi kazanma, Okuma pargasi
inceleme/Tartisma, Sozlik kullanimi, Paragrafta anlam biitiinliigiinii kavrama, Sifatlar1 kullanarak
karsilagtirma ve iistlinliik anlami1 verebilme, beyin firtinasi yapma ve paragraf yazma, Okuma parcasini
analiz etme, Metinde yazarin amacini anlama yontemlerini kavrama, Okuma Parc¢asinda Neden-Sonug
Iliskisini Tespit Eme, Sozliik kullanimu, siireg paragrafi yazma, Amag mastarlarii kullanma, Emir
climlelerini kullanarak bir siireci anlatan paragraf yazma ve paylagsma, Okuma pargasinda durum ve
goriis bildiren ifadeleri ayirt etme, Tartisma, tartisma/video etkinligi, Parcada gegen deyimsel fiilleri
(phrasal verbs) kullanma, Bir paragraf taslagi olusturma, Destekleyici climleleri ve sonug ciimlesini
yazma, beyin firtinasi ve goriis paragrafi yazma, Okuma pargasi inceleme ve ilgili kelime bilgisi edinme,
bilgileri sentezleme, Grafik analizi ve doldurma, Okuma parg¢asini inceleme ve tartisma, video
izleme/yorumlama, Esdizimlik konusunu anlama ve kullanma, Aciklayici paragraf 6rneklerini inceleme
ve durum ve derecelendirme zarflarin1 kullanma, Agiklayici paragraf yazma, Genel Tekrar/Donemin

karsilikl1 degerlendirilmesi.

V.YARI YIL

MBYM301 Sinyaller ve Sistemler

Sinyal ve Sistem Kavramlar1; Sinyal ve Sistem Cesitleri ve Ozellikleri; Dogrusal Zamanla Degismeyen
Sistemlerin Tanimlamalari; Konvoliisyon; Fourier Serileri ve Doniisiimii; Laplace ve Ters Laplace
Déniisiimleri; Z ve Ters Z-Doniisiimleri; Ornekleme ve Modiilasyon; Sistem ve Sinyallerin Zaman ve

Frekans Karakteristigi; Uygulamalar.



MBYMB303 Mikroislemciler ve Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyiciler, C programlama dili, komut seti, veri giris ¢ikist ve kap1 programlama, led, buton,
ekran klavye kullanimi, seri paralel, analog, sayisal ¢ikis operasyonu, kesme operasyonu, Program

yapisi1 ve tasarim, program gelistirmek icin arag¢ ve teknikler, tasarim ve arayiiz 6rnekleri.

MBYM305 Biyomedikal Enstriimantasyon

Biyomedikal enstriimantasyona giris, Biyomedikal enstriimantasyonun tanimi ve tarihgesi,
Enstriimantasyona giris, Biyomedikal miihendisliginde &l¢iim kavram, Olgiim hatalari, Sinyal
Olglimiinde giirtiltii, Sensorler ve temel sensor bilgisi, Sinyal kuvvetlendiriciler, yiikseltegler ve
doniistiiriictiler, Doniistiirticti 6zelliklerinin olgiim iizerine etkisi, Fizyolojik sistemde sinyaller, Viicut
1s1s1 ve sicakligi 6l¢iim prensipleri, Basing dl¢iimleri ve kateterler, Biyopotansiyeller, Sinyal islemenin
temelleri, Siirekli ve ayrik sinyallerin ve sistemlerin temel bilesenleri, Analog sinyal isleme, Tipta
spektrofotometrik yontemler, Niikleer tipta kullanilan detektorler ve radyoaktivite 6lglimii, Goriintii
isleme, Biyomedikal cihazlarin tanitimi ve temel ¢aligma prensipleri, Tibbi goriintiileme cihazlari,
Fizyolojik sinyal izleme teshis ve kayit cihazlari, Yasam destek ve tedavi cihazlari, Tibbi laboratuvar ve

hasta dis1 uygulama cihazlari.

MBYMB307 Biyomedikal Enstriimantasyon ve Uygulama Laboratuvari

Biyoelektriksel sinyallerin kaynagi ve 6zellikleri, Elektromiyografi(EMG) sinyallerinin kaydedilmesi
ve analizi, Elektroensefalografi(EEG) sinyallerinin kaydedilmesi ve analizi, Ekokardiyografi(EKG)
sinyallerinin kaydedilmesi ve analizi, Solunum Dongiisii (Solunum hizlari, goéreceli solunum
derinlikleri, ventilasyonun diizenlenmesi) kaydedilmesi ve analizi, Galvanik deri cevabinin alinmasi ve
analizi, Elektrookiilograf (EOG)sinyallerinin kaydedilmesi ve analizi, Reaksiyon Zamam (Sabit
araliklarla 6grenme ve Sozde rastlantisal sunum denemeleri), Solunum Fonksiyonu (akciger hacimler
ve kapasitelerin belirlenmesi), Solunum Fonksiyonu (Pulmoner akim hizlarinin belirlenmesi),
Biyogeribildirim (gevseme ve uyaniklik), Kan Basinci (Indirek kan basine1 8lgiimii, ventrikiil Sistolii &
Diastolii &,Korotkoff sesleri, ortalama arteriyel basing) kaydedilmesi ve analizi, Kalp Sesleri (kalp

kapak fonksiyonlari, Elektriksel & mekaniksel Olaylar kaydedilmesi ve analizi.

OMAT301 Numerik Yontemler

Tanitim; Algoritma Gelistirme ve Akis Diyagramlari; Sayisal yontemler: Yaklagimlar ve hatalar, Cebrik
denklemlerin kokleri, Acik metotlar, Lineer denklem sistemleri, Iteratif ¢oziim yontemleri, Lineer
olmayan denklem sistemlerinin ¢6zlimleri, Egri uydurma yontemleri, Newton boliinmiis farklar tablosu

ile interpolasyon yontemi, Lagrange interpolasyonu, Sayisal integrasyon, Sayisal tiirev, Adi diferansiyel



denklemlerin sayisal ¢oziimleri, MATLAB ile baslangi¢ deger problemlerinin ¢6ziimii, Stiff problemler,
Miihendislik uygulamalar1, Smir deger problemlerinin tanimi, sinir kosullari, sonlu farklar yontemi,

Sinir deger problemlerinin sonlu farklar yontemi ile ¢6ziimii ve mithendislik uygulamalari.

OYDIi301 Akademik Ingilizce ITI

Akademik Ingilizce 3 dersi, akademik ortamlarda gerekli olan dil becerilerini gelistirmeyi

amaglamaktadir, Dort dil becerisini gelistirmek icin biitiinlesik bir yaklasim kullanilacaktir.

SECMELI DERSLER

MBYM351 Tibbi Cihaz Tasarimi

Mekanik tasarimin temelleri, giivenilirlik esasli tasarim, hasar tipleri ve analizi, tibbi {iriin tasarim1 ve

gelistirme siireci, tasarimda malzeme se¢imi, tasarim optimizasyonu.

MBYM353 Biyoinformatik

Biyoinformatik kavrami, Biyoinformatigin tarihgesi ve diger bilim dallar1 ile iliskisi, Biyoinformatigin
kullanim alanlari, Bilgi teorisi, bilgi toplama ve isleme, Veri tabani olusturma ve kullanma, Veri
bankalar1 kullanilmasi, Genom, harita ve diziler, insan genom projesi, genom ve ekspresyon veri

bankalari, Protein modelleme, genomik ve proteomik.

MBYM355 Hiicre Kiiltiir Sistemleri

Primer ve siirekli kiiltiirler, kiiltiir morfolojisi, hiicre hatlari, dondurarak saklama ve hiicre hatlarinin

saklanmasi, protokoller.

MBYM357 Kardiyovaskiiler Enstriimantasyon

Kardiyovaskiiler sisteme giris, Kalp ve elektriksel iletim, Kalpte elektriksel potansiyellerin olusumu ve
hiicresel iletimi, Sempatik ve parasempatik sinir sistemlerinin kalp damar sistemini kontroli,
Hemodinaminin diizenlenmesi, Kan dolagimi, basing gradyani ve akisa karsi olusan direng, Kan akiginin
bolgesel diizenlenmesi ve etki eden kuvvetler, Kardiyak anatomi, pasif miyokard biinye &zellikleri,
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 ventrikiil asist kaynaklanan ventrikiil fonksiyonunda
degisiklikler, Kardiyovaskiiler sistem, kan akis dinamikleri, kalp fonksiyonu ve noninvaziv
yaklagimlarin analizi i¢in modelleme ve 6l¢iim ydntemlerine giris, Kardiyovaskiiler enstriimantasyon,

Temel kardiyovaskiiler sistemi arastirma, Destek cihazlar1 ve hastalik siire¢lerine uygulamalari.

MBYM359 Radyasyon ve Niikleer Tip

Niikleer tipta radyasyon fizigin rolii, Radyasyon fizigin temel siirecleri, Niikleer tipta radyasyon
kaynaklar1 ve radyofarmasoétikler, Tip uygulamalar i¢in radyasyon dedektorleri, Niikleer tipta yeni

ufuklar.

MBYM361 Genetik

Genetige giris ve tarihge, Temel genetik kavramlar, Genetik materyalin molekiiler yapisi, Hiicre
boliinmesi, crossing-over, Alel kavrami, Karyotip, Mendel genetigi, Monohibrid ¢aprazlama Dihibrid
ve trihibrid ¢aprazlamalar, Eksik baskinlik, es baskinlik, ¢oklu alleller, Cekirdek dis1 kalitim, Otozomal

Kromozomlar, Esey kromozomlar1 ve Esey tayini, Popiilasyon Genetigi.

MBYM363 Biyofarmasotik

Biyofarmasdtigin  tanimi, Biyofarmas6tigin  6nemi, Biyofarmas6tigin avantaj ve dezavantajlari,
Biyofarmasétik ile konvansiyonel ilaglarin farki, Biyofarmasétiklerin iiretim yontemleri, Rekombinant
DNA teknolojisi ile Biyofarmasotik arasindaki iligki, Biyofarmasétiklerin yapisal ve biyolojik
ozellikleri, Biyofarmasotiklerin kalitesi, gilivenliligi ve etkililigi, Biyobelirtecler, Biyobelirteclerin

ozellikleri ve yapisi, Biyobelirteclerin klinikte ve klinik sonrasinda kullanimlari.

MBYM365 Biyomedikal Miihendisliginde Biyoanalitik Yontemler

Spektroskopinin tanimi, Spektroskopinin temel kavramlari, Spektroskopi ¢esitleri, Atomik
Spektroskopik yontemler, Kiitle Spektroskopik yontemler ve biyomedikal uygulamalari,
Kromatografinin tanimi, Kromatografinin temel kavramlari, S1vi Kromotografisi (Yiiksek Basing Sivi
Kromatografisi-HPLC), Gaz Kromotagrafisi, Iyon Karomatografisi ve biyomedikal uygulamalari,
Elektroanalitik yontemlerin tanimi, Voltametrik yontemler, Potansiyometrik yontemler, Amperometrik

yontemler ve biyomedikal uygulamalari.



MBYM367 imalat Yontemleri

Dokiim, dokiim yontemleri, plastik sekil verme yontemleri, kaynak yontemleri.

MBYMB369 Bilimsel Arastirma Yontemleri

Bilimsel Arastirma Yontemleri, Bilimsel Arastirma Planlanma: Arastirma Problemleri, Hipotezler ve
Amaglar, Bilimsel Bilgiye Erisim: Kiitiiphane, Dijital Kiitliphane, Veritabanlari, Bilimsel Veri Toplama
ve Ol¢me Yontemleri, Veri Analiz Yontemleri ve Sunumu, Arastirma Onerisi Yazma, Bir ‘Ozet’ Oneri
Hazirlama, Arastirma Raporu Hazirlama/Raporlama Metotlari, Makale Yaziminda Temel Kurallar ve
Ornekler, Arastirmada Etik Sorunlar/Etik Disi Davranislar ve Onlenmesi, Gegerlilik ve Giivenirlik

Kavramlari, Yiiksekogretim Kurulu Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi.

VI. YARI YIL

MBYM302 Biyosensorler

Biyosensorlere giris, biyosensorlerin tanimi ve tarihgesi, Biyosensorlerin calisma prensipleri,
Biyosensorlerin dnemli performans &zellikleri, Biyosensorlerin gesitleri, Amperometrik biyosensorler,
Potansiyometrik biyosensorler, Voltametrik biyosensorler, Biyosensorlerin avantaj ve dezavantajlari,

Biyosensorlerin kullanim alanlari (Gida-Cevre-Savunma-Saglik).

MBYM304 Tibbi Goriintiileme Sistemleri

Temel goriintiileme prensipleri, goriintii olusumu, goriintii kalitesi, radyografik goriintiileme cihazlari,

niikleer tip goriintiileme cihazlari, ultrason goriintiileme, manyetik rezonans goriintiileme.

MBYM306 Malzeme Bilgisi ve Biyomalzemeler

Malzemeler, Biyomalzemenin tanmimi, biyouyumluluk, dogal biyomalzemeler, sentetik ve biyolojik
malzemeler, sentetik biyomalzemelerin siniflandirilmasi, polimerler, implant ve ev sahibi sistemin
etkilendigi faktorler, biyomalzemelerin uygulama alanlari, implantlarin tarihgesi, biyomalzeme alaninda
gliniimiizdeki caligmalar, egilimler, Biyomalzemelerin mekanik ozelikleri, Yiizey analiz metodlari,

Metalik, polimerik, seramik ve kompozit biyomalzemeler.



MBYM308 Akiskanlar Mekanigi

Akiskanlar Mekanigi Tanimi ve Uygulama Alanlari, Temel Kavramlar ve Boyutlar, Hidrostatik Basing
Kuvvetleri, Oteleme ve Donme Hareketleri icin Basing Dagilimi, Siirtinmesiz Akislarin Analizi,
Stirtinmeli Akiglarin Analizi, Laminer Akiglar, Tiirbiilanslhi Akislar, Boru Baglantilarinda Lokal

kayiplar ve Cok Borulu Baglant1 Sistemleri, A¢ik Kanal Akislarinin Analizi.

OYDIi302 Akademik Ingilizce IV

Akademik dil bilgisi, metin dinleme, anlama, yorumlama, sonug¢ ¢ikarma, Kisa konugsma, grup ve sinif

tartismalar1 yapabilme.

MBYM310 Yaz Staj1

Bu yariyila kadar alinan egitim siiresi i¢cinde kazandigi mesleki gorgii ve bilgilerini artirmak, Cesitli
kurum ve kuruluslardaki uygulama sekli ve yontem farkliliklarim1 gérmek, Uygulama yaparak dgrenimi

sirasinda edindigi bilgileri gelistirmek amaciyla boliim staj yonergesine uygun olarak yapilir.

SECMELI DERSLER

MBYM350 Biyomedikal Robot Tasarimi

Robotik ve biyomedikal iligkisi, Koordinat sistemlerine gore robotlar, Kontrol sistemlerine gore
robotlar, Robotlarin dinamik ozellikleri, ileri-ters kinematik analizi, Robotlarda ileri ve ters kinematik
analiz kavrami, Ger¢ek uygulamalarda anlamlari, Denavit-Hartenberg (D-H) gosterimi, Robotlarda
kontrol elemanlar1 ve robot el mekanizmalari ve robot denetimi, Robotlarin programlanmasi ve
simiilasyonu, Robot yazilimi gelistirme ortaminin olusturulmasi, Robot ¢alisma uzaymin belirlenmesi
ve yorlinge planlamasi, Robotik el uygulamasi ile galisma uzayr simiilasyonu, Tibbi robotlar ve
sensorler, Yiiksek hassasiyetli biyomedikal robotlar ve analizi, Nanorobot teknolojisi ve biyomedikal

teknolojilerinde nanorobotikler.

MBYM352 Klinik Miihendisligi

Klinik miihendislerinin gérev tanimlar ve ilgili yasal diizenlemeler, Saglik hizmeti sunulacak bina
donanimlari, Saglik sektoriinde yaygin kullanilan cihaz, malzeme ve yazilimlar, Bu triinlerin aliminin

planlamas1 ve yasal siirecler, Isletme siireci; bakim, onarim, kalibrasyon hizmetleri vb, Tibbi



teknolojilerle ilgili danmigmanlik, destek ve egitim hizmetleri, Verimlilik, ARGE faaliyetleri, Akademik

roller.

MBYM354 Kok Hiicre ve Kanser Biyolojisi

Kok hiicrenin tanimi, Kok hiicrelerin temel 6zellikleri ve izolasyonu, Kok hiicre nisi, Kok hiicrelerin
yasam dongiisli ve yaslanma, Kok hiicre tiirleri, Kok hiicre tiirleri, Kok hiicrelerin farklilasmasi, Kanser
hiicrelerinin 6zellikleri, Kanser olusumunda cevresel ajanlar ve genetik faktorlerin rolii, Proto
onkogenler- Onkogenler, Kanser kok hiicresi olusumu, Metastaz, Kok hiicre ve kanser biyolojisinde

giincel konular.

MBYM356 Biyopolimerler

Polimerlerin tanimi ve tarihgesi, biyopolimer kavrami ve temel tanimlar, Biyobozunur ve biyoinert
sentetik polimerler, Akilli biyopolimerler ve jeller, Biyopolimerlerin termodinamik ve mekanik
ozellikleri, Suda ¢oziinebilen biyopolimerler, Biyomolekiillerin biyopolimerler ile modifikasyonu ve
yapilari, Biyolojik aktivite ile biyopolimerlerin fizikokimyasal o&zellikleri arasindaki iligki,

Biyopolimerlerin kullanim alanlari, Biyopolimerlerin tip ve ila¢ alaninda uygulamalari.

MBYM358 Biyomedikal Miihendisliginde Giincel Konular

Genetik bilimi ve insan genom projesi, Biyoteknoloji, Nanoteknoloji, Nanotip ve biyomedikal
uygulamalari, Biyomekanik, Biyomalzemeler, Kontrollii ilag salim1 ve tasinimi, Biyomedikal cihazlar

ve makinalar, Biyoalgilayicilar, Biyosensorler.

MBYM360 Biyomedikal Sistemlerin Modellenmesi ve Kontrol

Fizyolojik o6l¢iimler i¢in medikal enstriimantasyon kavramini tanitmak, Piozoelektrik transdiserler,
fotokuplor sensor, termal sensor ve degisik yiizey elektrotlar1 gibi algilayici elemanlar, dl¢tim modiilii
kontrol modlari, kazan¢ ve band genisligi, biyomedikal sinyallerle devreler arasindaki iligkilerin

kavratilmasi.

MBYM362 Biyomedikal Sinyal isleme

Biyomedikal sinyallere giris; EKG, PCG, CP: CP: Karotis nabzi, EEG, ENG, EMG, EGG, konusma
sinyalleri Dijital programlamaya giris (MATLAB); Biyomedikal sinyallerin Matlab programinda

gosterimi, Ayrik zamanli sinyaller ve sistemler; Ayrik zaman sinyallerinin Matlab programinda



gosterimi, Ayrik Zaman Sistem Ozelliklerinin gosterilmesi ve Matlab Programindaki uygulamalari,
Dogrusal Zamanla Degismeyen (LTI) Sistemler; LTI sistemlerin uygulanmasi, Biyomedikal Isaretlerde
ve Sistemlerde Konvoliisyon; Konvoliisyonun gosterimi ve Matlab programindaki uygulamalari,
Biyomedikal Sistemlerde Fark Denklemleri ve Gegici Davranig; Matlab Programinda Fark
Denklemlerinin Temsili ve Gegici Davrams Uygulamalari, Biyomedikal Isaretlerin ve Sistemlerin
Frekans Etki Alant Analizi; Dogrusal zamanla degismeyen sistemlerin sistemleri ve frekans bdlgesi
gdsterimi ve Matlab programindaki uygulamalari, Biyomedikal Isaretlerin ve Sistemlerin Frekans Etki
Alan1 Analizi; Ayrik Zaman Fourier Doniisiimii ve Matlab programindaki uygulamalari, Biyomedikal
Isaretlerin ve Sistemlerin Frekans Etki Alan1 Analizi, Hizl1 Fourier Doniisiimii ve Matlab Programindaki
Uygulamalari, Dogrusal Zamanla Degismeyen Sistemlerin Frekans Fonksiyonu Analizi; Z doniisiimii
uygulamalar1, Transfer Fonksiyonu ve Matlab programindaki uygulamalari, Sayisal Filtre Yapilari;
Matlab programinda dijital filtre yapilarimin gerceklestirilmesi, Biyomedikal Sinyallerde Filtreleme;
FIR Filtre tasarimi1 ve Matlab programindaki uygulamalari, Biyomedikal Sinyallerde Filtreleme; IIR
Filtre tasarim1 ve Matlab programindaki uygulamalari, Biyomedikal sinyallerde dalga sekli analizi ve
dalga sekli karmasikligi, Korelasyon katsayisi, isaretlerin enerjisi ve Matlab programindaki
uygulamalar1, Sinyal ve sistemlerin frekans bolgesi karakterizasyonu; Fourier spektrumunun tiiretilmesi

ve gli¢ spektral yogunluklari ve uygulamalar.

MBYM364 Biyoteknoloji

Biyoteknolojiye giris, Biyoteknolojinin tanimi ve tarihgesi, Biyoteknolojinin endiistrideki yeri ve dnemi,
Cevre biyoteknolojisi, Hayvan biyoteknolojisi, Mikrobiyal biyoteknoloji, Biyoteknolojinin tip
alanindaki yeri ve 6nemi, Adli Tip biyoteknolojisi, Biyoteknolojinin gida alanindaki yeri ve dnemi,
Biyoteknolojinin savunma sanayiindeki yeri ve 6nemi, Biyoteknolojinin tarim alanindaki yeri ve 6nemi,

Bitki biyoteknolojisi, Biyoteknoloji alanindaki giincel gelismeler ve Biyogiivenlik sistemleri.

MBYM 366 Biyoayirma ve Saflastirma

Biyolojik {irinlerin 6zellikleri, On islemler, Hiicre parcalama yontemleri, Kati-sivi ayirimi,

Konsantrasyon islemleri, Saflastirma iglemleri, Son islemler.

MBYM 368 Modern Optik ve Lazerler

Lazerlere tarihsel girig, lazerler hakkinda temel kavramlar, elektromanyetik kuram ve maxwell
denklemleri, 15181 yansima, kirilma ve sogrulmasi, 151k madde etkilesiminin kuantum kurami, kirinim

ve lazer hiizmesinin ilerlemesi, lazer ¢esitleri: gaz, excimer, katihal ve yariiletken lazerler, fotonige giris,



fiber optik, optik algilayicilar ve modilatorler, lazerlerin ve fotonigin bilimsel ve endiistriyel

uygulamalari, ultrahizli lazerler ve dogrusal olmayan optik.

VIl. YARI YIL

MBYM451 Biyomedikal Goriintii Isleme

Sayisal goriintii isleme nedir? Sayisal goriintii islemenin uygulama alanlari1, Sayisal goriintii temelleri,
Sayisal goriintiiler nasil iiretilir? Ornekleme, nicemleme, drtiisme, goriintii yakinlastirma ve kiigiiltme,
Uzamsal diizlemde gorintii iyilestirme, Histogram esitleme, germe, Gortintii doniistimleri, Filtreleme,
Frekans diizleminde goriintii iyilestirme, Kenar belirleme algoritmalari, Renkli goriintii isleme, Renk
doniisiimleri, Renkli goriintii yumusatma ve keskinlestirme, Goriintii onarimi, Goriintii sikigtirma,
Sikistirma metodlart ve standartlari, Bolgesel islemler, lineer ve lineer olmayan goriintii filtreleri,
Gorlinti gelistirme teknikleri (histogram, histogram esitleme), Maske isleme teknikleri, Morfolojik
islemler, Goriintii segmentasyonu, Goriintiinin iki boyutlu fourier transformasyonu, Goriintii
istatistiksel hesaplamalar, 6zellik ¢ikarma, Biyomedikal go6riintii isleme, Tibbi goriintiileme
modalitelerinin  simiflandirilmasi, Kalite kontrol ve tibbi goriintiilemede goriintii kalitesinin
iyilestirilmesi, Goriintii olusturma ve goriintii islemenin matematiksel temelleri, iki boyutlu yeniden
goriintii yapilandirilmasi, Ug boyutlu iz diisiimlerden yeniden gériintii olusturulmas: ve ilgili diger

teknikler, Sanal gergeklik teknolojilerinin tibbi uygulamalari, MATLAB uygulamalari.

MBYM453 Nanoteknoloji ve Biyonanoteknolojiler

Nano kavrami ve nanoteknolojiye giris, Nanoteknolojideki temel kavramlar, Nanomolekiillerin sentezi,
Nanomalzemelerin karakterizasyonu, Nanoteknolojinin kullanim alanlar1, Naopartikiiller, Nanoteller,
Nanofilmler, Biyoloji ve saglik alaninda nanoteknoloji ve uygulamalari, Biyonanomalzemeler,

Biyonano malzemelerin avantaj ve dezavantajlari, Giincel biyonanoteknolojik iiriinler.

MBYMA4S5S Biyoistatistik ve Olasiik

Istatistige giris, Veri tiirii, 6rnekleme ve veri toplama, Frekans tablolari, veri gorsellestirme, Merkezi
egilim ve yayilma Oolgiileri, Olasiliga giris; Kosullu olasilik ve bagimsizlik, Olasilik yogunluk
fonksiyonu, Rastgele degiskenler, 6ng6rii, moment olusturma fonksiyonlari, Dagilimlar; Hipotez testi,
Guven aralig1 ve kosullari, Regresyon analizi, ANOVA testi, ortalamalarin ¢oklu karsilastirmasi, Ki-

Kare testi, yapay sinir aglar1 yontemi.



MBYMA457 Biyoelektromanyetizma

Biyoelektromanyetik, elektromanyetik alanlar ve biyolojik varliklar arasindaki etkilesimi konu alan bir
caligma alanidir, Canli 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
telefonlar1 ve cesitli kosullarda tedavi etmek i¢in kullanilan cihazlarin etkinligi ve yeni tedavi araglarini
gelistirmek, Biyoelektromagnetism terimi canli hiicreler, dokular ve organizmalarin benzer elektriksel
alanlar ve elektromanyetik alanlara kars1 hiicrelerin yanit iiretmek ve tepki verme yetenegi ile ilgilidir,

Bu sistemin basamaklarinin tespiti ve canli yasamindaki yerinin analizinin saglanmasi.

MBYM459 Kontrollii Salinim Sistemleri ve ilac Hedefleme
Bu sistemlerde kullanilan polimerler, yapilari, fiziksel ve kimyasal &zellikleri, Kontrollii ilag salim

sistemlerinde ila¢ salim mekanizmalar1 ve kinetikleri.

MBYMA461 Protez ve Yapay Organlar implant Tasarimi

Giiniimiizde klinikte kullanilan, protez, yapay organ ve implantlarin yapi/malzemelerinin, ¢aligma
prensiplerinin ve teknolojilerini &grenilmesi, Coziilmeyi bekleyen problemler veya iyilestirmeler
hakkinda yorum yapabilme yetisinin kazanilmasi, Bu alanda gelisme asamasindaki teknolojiler
hakkinda fikir sahibi olunmasi, Sistemler ve ilgili protez/ortez/implantlar, Tasarim, Biyouyumluluk,

Diyaliz, Dental protez/ortez/implantlar, Doku miihendisligi.

MBYM463 Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglar

Bulanik Kiimeler, Uyelik fonksiyonlari, Bulanik 1slemler, T-norm ve S-norm islemler, Bulanik kurallar,
Bulaniklastirma, berraklastirma, bulanik ¢ikarim, Mamdani bulanik ¢ikarim, Mamdani bulanik ¢ikarim
uygulamalari, Sugeno bulanik ¢ikarim ve uygulama oOrnegi, Matlab ortaminda bulanik mantik
uygulamalari, Sinir ag1 nedir? insan beyni, Bir néronun modelleri, Perseptron, Bilgisayar deneyi: driintii
siniflandirmasi, Regresyon yoluyla model olusturma, En kii¢lik ortalama kare algoritmasi, Cok katmanl
algilayicilar, Toplu dgrenme ve ¢evrimigi 6grenme, Geri-yayilim algoritmasi, Cekirdek metodlar ve
radyal temel fonksiyon aglari, K-kiimelenme demektir, Vektdr makineleri desteklemek, Ogrenme

algoritmalari, Matlab ortaminda YSA uygulama 6rnekleri.



MBYMA465 Bilgisayarh Gorme

Goriintii isleme; boliimlendirme, gruplandirma ve sinir tespiti; tanima ve algilama; hareket tahmini ve
hareketten yapisi, Bilgisayarla gérmeye girig, Lineer cebir ve olasilik incelemesi, Dijital goriintiiler,
Sayisal gorintillerde mantik islemleri ve cebirsel operatorler, Lineer filtreler, Kiimeleme ve
bolimlendirme, S6zde rengin uygulamalari, Morfolojik filtreler, Bagli bilesen etiketleme, Nesne

tanima, Nesne siiflandirmasi, Insan hareketi tanima.

MBYM467 Niikleer Manyetik Rezonans Gériintiileme Sistemleri

Manyetik rezonans goriintiilemenin (MRG) temellerini ve hastalik teshisi uygulamalarini tanitmak,
Manyetik rezonans goriintiilemenin fizigi, MR donanim, MR sinyali, 2B ve 3B MR goriintiileme, MR
goriintii kalitesi, ¢esitli hastaliklarin teshisi i¢in MR klinik uygulamalari, MRG'nin temel fizigini agiklar,
Niikleer spin ve niikleer manyetik momente giris, MRG'nin temel fizigini acgiklar, MR goriintii
olusumunu Fourier doniisiimii bazli olarak tasvir eder, Spektrumlarin asir1 ince yapisini incelemek, MR
goriintii olusumunu Fourier doniisiimii bazli olarak tasvir eder, Cesitli hastaliklarin teshisi i¢gin MR
klinik uygulamalarin1 tamimlar, SternGerlach yonteminin ve NMR ydntemlerinin (Rabi, Bloch ve
Purcell) 6zellikleri ile niikleer manyetik momentlerin 6lglimleri, Cesitli hastaliklarin teshisi i¢in MR
klinik uygulamalarin1 tanimlar, NMR spektroskopisinin temel fenomeni, Biyolojik dokularin
manyetizasyonunu revize edilmesi, Birkag NMR tibbi goriintilleme cihazi bilesenleri, NMR goriintii
elde etme ve yeniden yapilandirma elde etmek, NMR goriintiisiiniin Mekansal 6zelliklerinden bazilari,
Fonksiyonel NMR goriintiileme 6rnegi, NMR goriintii eserler emici yontemleri kaldirmak i¢cin, NMR
goriintlisii edinimi sirasinda Koruma yontemlerini gézden gecirin, Diger goriintilleme yontemlerine gore
NMR goriintiilemenin avantaj ve dezavantaji, Anatominin normal goriiniimiinii tiim viicut kesitlerinde

patolojik bulgularla iligkilendirmek ve karsilastirmak, MRG Kesit Anatomisini anlamak.

MBYM469 Biyomedikal Sensor Teknolojileri

Sensor ve doniistliriicii kavrami, Sicaklik sensorleri, Manyetik sensorler ve donistiiriiciiler, Optik
sensorler ve doniistiiriiciiler, Ses sensorleri ve doniistiiriiciileri, Nem sensorleri, Hiz sensorleri, Titresim
sensorleri, ivme sensorleri, Konum sensdrleri, Basing sensorleri, Akis sensorleri, Yaklasim sensorleri,

Sensorlii uygulama devreleri.

MBYMA471 Mikrodenetleyici ile Biyomedikal Uygulamalar

Mikrodenetleyici kontrollii sistemleri, PIC Mikrodenetleyici Ailesi, PIC Mikrodenetleyici Gelistirme

Araglari, Program Gelistirme, PIC ile mikrodenetleyici uygulamalari, Ger¢gek zamanli olarak c¢esitli



dalga sekillerinin olusturma, Mikrodenetleyici kontrollii biyomedikal cihaz tasarimlari,

Mikrodenetleyicili sensor uygulamalari.

MBYM473 Gorsel Programlama Dili

Gorsel bir programlama dilini kurma ve kullanabilme, gorsel bir dilde paletleri kullanabilme, temel
bilesenleri kullanabilme ve bilesenleri gorsel olarak diizenleyebilme, Gelistirme ortaminin tanitimi,
Programlama diline 6zgii veri tipleri ve ifadeler, Temel bilesenler ve 6zellikleri, Program Kontrol
Komutlar1,( Dongiiler (while, do-while), Déngiiler (for, foreach), Diziler (Tek Boyutlu), Diziler (iki
Boyutlu), Smif-Nesne Kavramlari, Nesne Erisim izinleri, Program debug etme ile ilgili konular,
Dinamik nesne olusturma, Dinamik nesne dizileri, Belirli tiirdeki nesnelerin uygulamada bulunmasi ve
ozelliklerinin degistirilmesi , Veri tabanina girig, Basit veri tabani sorgulama uygulamalari, Veri
tabanindan dinamik olarak birden fazla kritere gore veri slizme ve gosterme, Basit veri tabani bilgi girig
uygulamalari, Basit veri tabani bilgi diizenleme ve silme uygulamalari, Veri tabani, dinamik nesne

olusturma, karma uygulamalar.

MBYMA475 Bilgisayarda Destekli Cizim

AutoCAD-2D'nin temel komutlarimi 6gretmek, Geometrik ¢izimlerle AutoCAD uygulama ornekleri,
Standart kagit boyutlari, kavram basliklari, teknik yazi, standart gizgilerin tanitilmasi, AutoCAD
formathh A3, A4, AS kagitlarinin hazirlanmasi ve kavram bagliklarinin doldurulmasi, Miihendislik
¢izimlerinin 6lgek ve 6l¢ii gibi temel kavramlarinin 6gretilmesi, Standart goriis ¢izimlerinin 6gretilmesi
ve uygulama orneklerinin yapilmasi, Standart goriiniimlerde uygulama &rnekleri yapmak, izometrik
gorlinlimlerin ¢izimlerinin 6gretilmesi, standart goriiniimlerden izometrik goriinlimlerin ¢izimlerinin
ogretilmesi ve uygulama Orneklerinin yapilmasi, Uygulama oOrneklerini standart ve izometrik
goriiniimlerle yapmak, Ozel gériis gizimlerinin dgretilmesi ve konu ile ilgili uygulama 6rneklerinin
yapilmasi, Kesit goriiniislerinin ¢izimlerinin dgretilmesi ve kesit tiplerinin dgretilmesi ve uygulama

orneklerinin yapilmasi, Kesit goriiniimleriyle ilgili uygulama ornekleri yapmak.

MBYMA477 Bilgisayar Destekli Devre Tasarim

Simiilasyon programin tanitilmasi, Temel devrelerin simiilasyonu, Analog devrelerin simiilasyonu,
Analog devrelerin simiilasyonu, Dijital devrelerin simiilasyonu, Dijital devrelerin simiilasyonu, Bask1
devre programin tanitilmasi, Program ortaminda devre ¢izimi, Baski devre semasini olusturma

uygulamalarin tekrari.



MBYM479 Enstriimantal Analiz Yontemleri

Enstriimantal analiz yontemlerine giris, Olgme kavrami ve 6lgmenin temelleri, Atomik spektroskopiye
giris, Optik atomik spektroskopi, Atomik absorpsiyon ve Atomik Floresans Spektrometrisi, Atomik
emisyon ve atomik kiitle spektrometrisi, Molekiiler spektroskopi ve uygulamalari, Elektroanalitik
yontemler, Voltametri, Potansiyometri, Ayirma Yontemleri, Kromatografik ayirmalar, Kapiler

elektroforez.

MBYM481 Optimizasyon Teknikleri

Kiime sinirh ve kisitsiz optimizasyonun temelleri, Tek boyutlu arama yontemleri, Newton'un yontemi,
Cok boyutlu optimizasyonda ¢izgi arama, Gradyan yontemleri, Dogrusal olmayan en kiiciik kareler i¢in
Newton yéntemi, Dogrusal denklemlerin ¢dziimii, En kii¢iik kareler analizi, Ozyinelemeli en kiiciik
kareler algoritmasi, Global arama algoritmalari, Benzetimli tavlama, Pargacik siirii optimizasyonu,

Genetik algoritmalar, Karinca koloni optimizasyonu algoritmalari.

BME401 Mesleki Deneyim Program

Is akis analizleri, problemlerin ¢ziimlerine ait model kurma ve ¢dziim gelistirme.

VI YARIYIL

MBYMA402 Tibbi Cihaz Bakim Onarim ve Kalibrasyonu

Hastane kalite standartlari, ortam sartlarinin kontrolii, kalibrasyon yonergeleri, akreditasyon, yonerge
hazirlama, arsivleme, fonksiyon testi, kalibrasyonda kullanilan 6l¢ii aletleri, biyomedikal cihazlarda
kullanilan kalibratorler, biyomedikal cihazlarda kullanilan test cihazlari, kalibrasyon ortamlari,
biyomedikal cihaz 6l¢iimlerinde dikkat edilecek hususlar, kalibrator ve test cihazlari, 6lgme sinirlarinin

sonuglara etkisi, sinir dis1 degerlerde yapilacak islemler.

MBYM404 Biyomedikal Sistem Tasarimm

Biyomedikal bir sistem tasarlama, konuyla ilgili literatiir taramas1 yapma, bir tasarimin modelleme ve /
veya simiilasyonunu yapma, takim olarak ¢alisma becerilerini gelistirme ve bir proje hakkinda rapor
verme, Tasarim deneyimi bilgi ve daha onceki derslerde ve laboratuvar ¢aligmalarinda edinilen
becerilerin uygulanmasi; ekonomik, ¢evresel, etik, iiretilebilirlik, stirdiiriilebilirlik, saglik ve glivenlik,

Ogrencilerin yazili raporlarimi hazirlamasi ve sunumu.



MBYM406 Bitirme Projesi

Danigmanla birlikte bir aragtirma konusunun belirlenmesi, tezin ama¢ ve kapsaminin belirlenmesi,
kullanilacak yontem ve yaklagimlarin belirlenmesi, ayrintili bir calisma plan1 hazirlanmasi, arastirma

siirecinin izlenmesi, tezin yazilmasi ve sunulmasi.

SECMELI DERSLER

MBYM450 Doku Miihendisligi

Doku miihendisligine giris, Hiicre ve doku homeostazi, Ekstraseliiler Matriks elemanlar1 ve biyouyumlu
materyallerin tanimlanmasi, Ekstraseliiler Matriks elemanlar1 ve biyouyumlu materyallerin doku
miithendisliginde kullanimi, Doku miihendisliginde kullanilan hiicre tipleri ve kaynaklar1 , Hiicre kiiltiirii
teknikleri ve hiicre farklilasmasi, Doku iskeleti 6zellikleri, Doku miihendisligi mimarisi, organ
sistemleri, Deri doku miihendisligi, Kikirdak doku miihendisligi, Kemik doku miihendisligi, Sinir doku

miithendisligi, Doku miihendisligi ve etik yaklagimlar.

MBYMA452 Molekiiler Biyolojide Modern Teknikler

Niikleik Asit izolasyonu ve analiz yontemleri, Genetik markirlar, DNA dizi analizi, PCR optimizasyonu,
PCR uygulamasi ve PCR gesitleri, DNA parmak izi, Gen ekspresyon analizleri, Proteinlerin yapisal
analizleri, DNA protein etkilesim analizleri, Molekiiler tam1 yontemleri, Elektroforez ve yontemleri,

Hiicre kultiiri teknikleri.

MBYM454 Adli Kimya ve Toksikoloji

Adli Kimyanin tanim1 ve tarihgesi, Adli Kimyada kullanilan analiz yontemleri, Adli toksikoloji, Adli
DNA analizleri, Parmak izi analizleri, Yangin ve Patlayici analizleri, Miirekkep ve Boya analizleri, Olay

yeri incelemeleri ve kan izi analizleri (Karartilmis olay yeri kan analizleri), Adli seroloji.

MBYMA456 Gaz Sensorler ve Tibbi Uygulamalar

Gaz sensorlere giris, Gaz sensorlerin tanimi, Gaz sensorlerin gesitleri ve ¢alisma prensipleri, Gaz
sensorlerin performans 6zellikleri, Gaz sensorlerin avantaj ve dezavantajlari, Gaz sensorlerin uygulama
alanlar1, Tip alaninda gaz sensorlerin yeri ve 6nemi, Tip alaninda gaz sensdrlerin uygulamalari, Kan

analizlerinde kullanilan gaz sensérlerin 6nemi ve avantajlari.



MBYMA458 Giyilebilir Teknoloji ve Sensorler

Giyilebilir teknolojinin tanimi ve tarihgesi, Giyilebilir teknolojinin kullanim alanlari, Giyilebilir
teknolojinin avantaj ve dezavantajlari, Giyilebilir teknolojide kullanilan sensorler tipleri, Giyilebilir
teknolojide kullanilan sensorlerin performans 6zellikleri, Giyilebilir teknolojide kullanilan sensérlerin
avantaj ve dezavantajlari, Giyilebilir teknolojideki son gelismeler, Tip alaninda giyilebilir teknolojinin

uygulamalari.

MBYMA460 Sinir Sistemleri, Norofizyoloji ve Fizyolojik Kontrol

Kan fizyolojisine giris, Kan hiicreleri ve oOzellikleri, Kan pihtilasmasi, enflamasyon tepkisi,
pihtilasmanin  6nlenmesi, Kan ve biyomalzeme etkilesimi, Malzemelerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin kan uyumluguna etkisi, Vucut dig1 dolasim devre tasariminin kan uyumluguna etkisi, Kan
uyumlugunu arttirmakta kulanilan yontemler, Kas fizyolojisine giris, Kas tipleri ve 6zellikleri, Kas-sinir
kavsagi, kas kasilmasi, Sinir fizyolojisine giris, Sinir hiicresi 6zellikleri ve sinirsel elektriksel olaylarin
incelenmesi, Solunum, ventilasyon, kismi basing etkisi, Vucut ve dokular arasinda gaz degisiminin gaz
kanunlart 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.

MBYM462 Biyomedikal Optik
Biyomedikal optik dersi optik konusundaki temel kavramlara giris yaparak 1s181n genel prensipleri, Isin,

Geometrik ve fiber optik sistemler, Lazerler, Girisim ve kirinim, Doku optigi, Biyofotonik goriintiileme,
Isik-doku etkilesim temellerini, 15181n terap6tik ve tanisal uygulamalarini tanitmak, Optik prensiplerin
Ozeti: elektromanyetik teori, 151k kaynaklari, klasik optik, optik etkilesim; 1s1k-doku etkilesim teorisi;
1s1k-doku etkilesim mekanizmalar ve uygulamalari: fotofiziksel, fotokimyasal, fotobiyolojik; 15181
terapotik ve tanisal uygulamalari, Tanisal ve terapotik yaklagimlarda 1sik kullanimimna giris, Optik

prensiplerin 6zeti: klasik optik, optik etkilesim, Isik-doku etkilesimi.

MBYM464 Ultrasonografi Teknigi ve Uygulamalari

Ultrasonografiye Giris, Ultrasonografinin Temel Fizik Prensipleri, Ses Dalgalarmin Ozellikleri,
Ultrasesin Elde Edilmesi, Piezoelektrik Olay, Transdiiserler, Ses Doku Etkilesimi, Goriintii Kalitesini

Etkileyen Faktorler, Ultrasonografide Goriintiilleme Y dntemleri.



MBYM466 Yapay Zeka Sistemleri

Yapay Zeka, zeki davranista hesaplamali calismaya yoneliktir, Yapay zeka alanlarinin hepsindeki ortak
esas, ‘“disiinebilen” etmenler/makinalar olusturmaktir, Bu ders, etmenlerin/bilgisayarlarin akill
davranmasina olanak taniyan yontemlere (problem ¢bzme, bilgiyi temsil etme, muhakeme, 6grenme,
algilama ve yorumlama) iliskin genis bir teknik giris icermektedir, Yapay zekanin temel kavram ve
yontemleri, Yapay zeka kullanarak problem ¢ézme; problem bilgisi kullanan ve kullanmayan arama
yontemleri, Lokal arama yontemleri ve benzetilmis tavlama algoritmasi, Meta-sezgisel algoritmalar,
Yapay sinir aglarina giris, Oyun Problemleri, Prolog programlama dili, bilgi temsili ve mantiksal

¢ikarsama.

MBYM468 Sinir Hiicrelerinin Modellenmesi

Hesapsal sinir bilimi nedir? Sinir sistemi, Sinir hiicrelerinde yapilan deneysel ¢alismalar, Sistemlerin
modellenmesi, Sinir hiicresinin yapis1, Norondaki elektriksel aktiviteler, Sinaps tiirleri, Iyon kanallar1,
Sinir hiicrelerinin modellenmesi, Hodgkin-Huxley modeli, B6lmeli modeller, Sinaptik baglanti
modelleri, Iyon kanallarinin modelleri, Basitlestirilmis néron modelleri (Tek bolmeli model), Kablo

teoremi ¢cok bdlmeli model, Matlab uygulamali 6devler.

MBYM470 Matlab ile Miihendislik Coziimleri

Sayisal ¢oziimleme yontemleri, Hatalar ve hata analizi, Matrisler, Dogrusal denklem sistemlerinin
say1sal ¢oziimleri; (analitik ¢oziim yontemleri, Yok etme ve yerine koyma metodu, Katsayi matrisinin
tersini alarak ¢6ziim metodu, Cramer yontemi, Gauss Eliminasyon yontemi, Gauss Jordan yontemi,
Choleski (LU ayrigtirmast) yontemi, Iteratif ¢oziim yontemleri, Gauss Siedel yontemi, Jakobi (basit
iterasyon) yontemi,) Taylor serisi, Dogrusal olmayan denklemlerin sayisal ¢éziimii, (araligi ikiye bolme
yontemi (Bisection), Dogrusal interpolasyon (False Position) yontemi, Basit iterasyon yontemi, Newton
Rapson yontemi, Kiris degistirme (Secant) yontemi, Miiller yontemi,) Dogrusal olmayan denklem
sistemlerinin sayisal ¢dziim yontemleri, Genellestirilmis Newton-Rapson ydntemi, Interpolasyon (ara
deger bulma) yéntemi ve sonlu farklar (ileri, geri ve merkezi yén sonlu farklar,) Interpolasyon
yontemleri, (Gregory Newton interpolasyon ydntemi, G,N, ileri ve geri yon sonlu farklar yéntemini
kullanarak interpolasyon, Merkezi farklarla interpolasyon, (Stirling ve Bessel interpolasyon formiilii),
Langrange interpolasyon yontemi,) Egri uydurma yontemleri, (en kiigiikk kareler yontemi, dogrusal
dagilimli veriler i¢in en kii¢iik kareler yontemi, Polinominal, rasyonel, exponansiyel ve trigonometrik
dagilimh veriler igin en kiiciik kareler yontemi,) Sayisal tiirev, (geri-yon, ileri-ydn ve merkezi yén sonlu
farklarla sayisal tiirev, Taylor serisi ile sayisal tiirev, Gregory-newton interpolasyon formiilleriyle
sayisal tiirev, Bessel interpolasyon formiilii ile sayisal tiirev, Polinomlarla sayisal tiirev) Diferansiyel

denklemlerin sayisal ¢6ziimii, Diferansiyel denklemlerin siniflandilmasi, (taylor ve maclourin serileri



ile diferansiyel denklemlerin ¢ozliimii, Euler yontemi ile diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii, Adams-
moulton ve Adams-bashforth yontemleri ile diferansiyel denklemlerin ¢oziimii, Kestirme - diizeltme
yontemi ile diferansiyel denklemlerin ¢oziimii, Iki ve dort adimli runge-kutta yontemleri ile diferansiyel

denklemlerin ¢6ziimii, ) Yontemlerinin MatLab ¢oztimleri.

MBYM472 Veri Tabam Yonetim Sistemleri

Temel veri tabani kavramlari; Veri tabani tasarimi: Varlik/iliski modeli, fonksiyonel bagimlilik,
haritalama, normallestirme; Tablo yaratma ve 6zelliklerinin belirlenmesi; SQL; View, trigger ve cursor
sorgulart yazma; Program sorgular1 yazma; Ado,Net ile veri tabani-uygulama baglantis1 kurma ve
islemler gerceklestirme, Veri tabaninin kullanilma sebepleri, Veri tabani tasarimi, Tablolar yaratir, veri
ekleme, giincelleme, silme, SQL dili kullanimi, Veri tabanindaki verilere uygulama tarafinda ulasim ve

kullanimu.

MBYM474 FPGA ile Biyomedikal Goriintii isleme

Programlanabilir Lojik Devreler, PLA,PAL,CPLD,FPGA kavramlari, FPGA Yazilim gelistirme,
deneme simiilasyon ortamlari, Donanim tanimlama dilleri ve 6zellikleri, VHDL Programlama dili ve
mithendislik problemleri ¢6ziimii, VHDL dili kullanarak uygulama, simiilasyon ve ger¢ekleme
adimlarimi analizi ve uygulamasi, Mikroprogramlama, ardisil lojik devre tasarimi konularinda FPGA ile
tasarim, Verilog Programlama dili ve mithendislik problemlerine uygulanmasi, Verilog dilini kullanarak
simiilasyon ve gercekleme adimlarini analiz, Bilgisayar ve endiistriyel arabirimlerin FPGA ile

kullanimini, FPGA ile gdriintii isleme uygulamalar1, Gomiilii sistemler.

MBYMA476 iletisim Becerileri ve Yonetim Sistemleri

Sosyal Psikolojideki Teori ve Metodlar, Sosyal Cevreyi Anlama, Kisileri Algilama, Benlik Kavrami,
Tutumlar ve Tutum Degisikligi, Yonetim tanimi, Yonetim anlayisinin tarihsel gelisimi, Organizasyon
tanimi, gesitleri, Orgiit semalari, boliimlere ayirma, Yonetim etigi, Yonetim islevleri (planlama,
orgiitleme, yiirlitme, esgiidiim, denetleme), Yeni yoOnetim teknikleri, Kalite kontrol c¢emberleri,

Benchmarking.

MBYM478 Biyomedikal Miihendislikte Etik

Etik ve ahlak kavramlari, etik teoriler, hak ve adalet kavramlari, etik karar alma, is hayatinda etik, sosyal

sorumluluk, etik ve etik dig1 davraniglar.



