BIiYOMUHENDISLIK (INGILiZCE) YUKSEK LISANS PROGRAMI
DERS ICERIKLERI

BENS501 Biokinetics:

Bu ders kapsaminda, reaksiyon miihendisligi, reaksiyon kinetigi, biyokimyasal reaksiyonlar,
biyokinetik dereceleri ve biyokinetik sabitleri gibi konular islenecek biyoreaktor tasarimi
dersine alt yap1 olusturmasi agisindan mikroorganizmalar i¢in biiylime kinetigi konusu ele
aliacaktir.

BENSO0S Advanced Biochemistry:

Bu derste, metabolizma reaksiyonlari, biyokataliz, anorganik ve organik biyokimyasal
bilesenler, biyoenerji (ATP sentezi), vitaminler, hormonlar, metabolik yollar gibi konular
islenecek Ogrencilere bu konularla ilgili giincel yayimnlar1 anlama ve yorumlama yetisi
kazandirilacaktir.

BENS506 Bacterial Molecular Genetics:

Bu derste, genetik materyaller ve yapilari, ikili sarmalin termodinamigi, DNA konformasyon
cesitleri, viral kromozomlar, bakteri kromozomlari, okaryotik kromozomlarda DNA
organizasyonu, DNA replikasyonu, replikasyon orijini, replikasyon enzimleri, gen
diizenlenmesi, operonlar, intron ve eksonlar, mutasyonlar, DNA onarimi, rekombinasyon,
protein sentezi, transformasyon, transdiiksiyon, plazmidler gibi konular islenecektir.

BENS14 Nanobioengineering:

Bu derste, nano-materyaller, bunlarin eldesi, 6zellik ve karakteristikleri, biyolojik bilimlerde
kullanim alan ve sekilleri giincel konularla irdelenerek, gelecege doniik nanobiyomiihendislik
malzemelerin iiretimine 151k tutacak kapsamli bilgiler ele alinacaktir.

BENS515 Seminar:

Bu dersin amaci, giincel biyomiihendislik konularinin incelenmesi arastirilmasi, sunumu ve
tartisilmasidir. Seminerler; 6gretim elemanlari, davetli konusmacilar ve derse kayith 68renciler
tarafindan sunulur. Tez ¢alismalar1 6grenci sunumlar1 kapsaminda sunulabilir.

BENS516 Biomimetics:

Bu ders kapsaminda, insan yapimi biyolojik 6gelerin ve cihazlarin ve dogay: taklit eden
sistemlerin hazirlanmasinda kullanilan kimyasal ve fiziksel teknikler ele alinacaktir.
Biyomimetik siirecinde kullanilan biyolojik veya 06zgiil biyomimetik materyaller veya
nanokompozitler ve biyomimetik materyallerin enstriimantal analizi bu dersin konulari
arasindadir.

BENS19 Fundamentals of Bioengineering-1:

Bu ders kapsaminda Biyomiihendislik mesleginin temelini olusturan kimyasal reaksiyonlar,
makromolekiiller, stokiyometri, biyoproses miithendisligi, protein biyokimyasi, enzim kinetigi
konular1 hakkinda temel bilgiler verilecektir.



BENS520 Fundamentals of Bioengineering -11:

Biyomiihendislik Temel Konulari-I dersinin devami olarak, kiitle aktarimi, 1s1 aktarimi,
mikrobiyal biiylime kinetigi, biyorektdr dizayni, ayirma ve saflastirma islemleri bu ders
kapsaminda islenecek konulardir.

BENS523 Programming for Bioengineering:

Bu dersin temel amaci biyomiihendislik yiiksek lisans 6grencilerinin, Matlab kullanilarak
programlama becerilerinin gelistirilmesidir. Temel veri yapilari, Matlab tizerinde veri analizi,
grafik ¢izme fonksiyon yazma konular1 ders kapsaminda islenecektir.

BENS524 Applied Enzyme Modeling:

Enzimlerin temel yapilari, li¢ boyutlu yapilari, aktif bolge ve 6nemi, enzim-substrat iliskisi,
enzimatik reaksiyonlar ve ¢evre aminoasitlerin reaksiyon mekanizmalarina etkisi, enzimlerin
modellenmesi, reaksiyon mekanizmalarinin nasil aydinlatilacagi, ONIOM modeli, mutant
enzim modelleme.

BENS2S5 Molecular Modeling Techniques:

Bu ders kapsaminda molekiiler modellemenin temel konseptleri (degerlik bagi kurami,
molekiiler orbital kurami (Schrédinger esitligi, LCAO metodu)), Huckel kurami, PMO kurama,
orbital simetri, molekiiler mekanik metodlar, Hartree-Fock metodu, molekiillerin geometrik
yapilarinin optimizasyonu konulari ele alinacaktir.

BENS26 Enzymology:

Bu derste, enzimlerin gida, tekstil, deterjan, deri, hayvan yemi ve ilag sektorlerinde uygulanma
olanaklar1 ve yontemleri genis olarak tartisilacaktir. Bu ders kapsaminda su basliklar
islenecektir: Endiistriyel enzimolojiye giris; enzimlerin alkol fermantasyonlarinda kullanilmasz;
enzimlerin analitik uygulamalari: biyosensorler ve tanmi kitleri; alkollii i¢ecek iiretiminde
kullanilan enzimler; enzimlerin kimyasal transformasyonlarda kullanilmalari; dericilik
sanayinde endiistriyel enzimler; deterjanlarda kullanilan enzimler; meyve islemede kullanilan
enzimler; tekstil endiistrisinde enzim uygulamalari.

BENS27 Bioseparation Engineering:

Bu derste, basta enzimler ve diger proteinler olmak iizere biyomollekiillerin saflastirilmasinda
kullanilan teknikler detayli olarak tartigilacaktir. Ders kapsaminda su basliklar ele alinacaktir:
Biyoayristirmaya genel bir bakis; saflastirma tekniklerinin 6zellikleri; ¢6ziinmez maddelerin
uzaklastirilmasi; santriflyj teknikleri; iirlin izolasyonu; hiicre parcalamasi; ekstraksiyon; iiriin
saflastirmasi; kromatografik separasyonlarin prensipleri; iyon degistirme kromatografisi; jel
gecirgenlik kromatografisi; hidrofobik etkilesim kromatografisi; adsorpsiyon kromatografisi,
afinite kromatografisi; yiiksek performans sivi kromatografi; ultrafiltrasyon; elektroforez;
protein safliginin analizi.



BENS528 Advanced Molecular Docking:

Makro molekiiller ve ligandlarin etkilesim yiizeyleri, baglanma bolgeleri, yapi-aktivite iliskisi,
baglanma enerjisi, AutoDock programinda kenetlenme g¢alismalari, baglanma bolgesindeki
etkin aminoasitlerin tespiti, rigid ve esnek kenetlenme Srnekleri.

BENS529 Cell and Tissue Culture:

Bu derste; hiicre kiiltiirli kosullar1, hiicre hatlari, in vitro sitotoksisite testleri, hiicre kiiltiirtinde
gen aktarimi (transfeksiyon), raportdr plazmidlerin tasarlanmasi, hiicre kiiltiirinde RNA
teknolojilerinin kullanimi, retroviral enfeksiyon, raportor retroviriis dizayni, tek hiicre kolonisi
olusturma, hiicrelerden RNA izolasyonu, RNA kalitesi analiz yontemleri, Flow Sitometri de
analiz yontemleri, RT-PCR ve microarray analiz yontemleri konular1 anlatilacaktir.

BENS530 Current Developments in Bioengineering:

Ders kapsaminda, Ogretim elemanlari, cagrili konusmacilar ve derse kayith ogrenciler
tarafindan giinlimiizde o6nem kazanan biyomiihendislik konular1i hakkinda seminerler
verilecektir.

BENS531 Protein Structure and Function:

Bu ders kapsaminda, 6nemli biyolojik makromolekiiller olan proteinlerin sentezinden
baslayarak olgunlasmasi ve hiicre i¢indeki fonksiyonunu kazanana kadar gegen biyolojik siire¢
ele alinacaktir. Proteinlerin hiicre i¢i sentezi, protein katlanmasi, proteinlerin hiyerarsik yapilar
(birincil, ikincil, tersiyer ve dordiinciil yapilar), post-translasyonel mekanizmalar ve hiicre i¢i
fonksiyonlari, proteinlerin hiicre disi ortama salgilanmasi, protein yapi ve fonksiyonunu
etkileyen faktorler, protein fonksiyonunun belirlenmesine yonelik teknikler, veri tabanlari
kullanilarak proteinlerden meydana gelen mutasyonun fonksiyonel analizi (in silico mutasyon
analizi), homolojiye dayali protein modelleme veri tabanlari, protein dizi karsilagtirmas: gibi
basliklar bu dersin konularini olusturmaktadir.

BENS32 Bioreactors:

Bu derste, gerek laboratuvar gerekse endiistriyel dlcekte biyomiihendislige yonelik biyoreaktor
sistemlerinin tasarimi islenecektir. Ders kapsaminda fermantasyondan biyomiihendislikteki
kullannm1 agisindan ana hatlariyla bahsedilerek su konular islenecektir: Kesikli ve siirekli
sistemlerde biiyiime; mikrobiyal inokiilasyon; kullanilan hammaddeler; hiicre biiylimesinin
kesikli ve siirekli sistemlerdeki kinetigi; kiitle transferi; karisim teorileri; biyoreaktor dizayni;
biyoreaktor ¢esitleri; 6lcek biiyiitme; modelleme; sterilizasyon.

BENS33 Advanced Spectroscopic Techniques:

Ultraviyole ve goriiniir bolge spektroskopisi (UV-VIS), floresans spektroskopisi, infrared
spektroskopisi (FT-IR), niikleer manyetik rezonans spektroskopisi (NMR), atomik absorpsiyon
spektroskopisi, kiitle spektroskopisi, yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC), gaz
kromatografisi (GC) ders kapsaminda islenecek konulardir.



BENS534 Pharmaceutical Biotechnology:

Biyoteknolojinin ilag gelistirme ve tiretimindeki rolii, rekombinant DNA teknolojisi ve ilag
alaninda uygulamalari; hibridoma teknolojisi ve monoklonal antikor iiretimi, gen terapisi ve
gen tastyici sistemleri, hiicre bazli tedavi, bitki doku ve organ kiiltiirii teknikleri ile ilag etken
maddelerinin iiretimi, fermentasyon teknikleri ve ilag endiistrisinde uygulamalar1 ders
kapsamindaki konulardir.

BENS35 Mathematical MEthods in Bioengineering:

Bu derste, kompleks sayilar, diferansiyel denklemler, birinci derece adi diferansiyel denklemler,
birinci derece lineer diferansiyel denklemler, yiliksek mertebeden sabit katsayili lineer
diferansiyel denklemler, lineer cebire giris, vektor uzaylari, bir vektdr uzayimin tanimi,
altuzaylar, diziler, dizilerde limit tanimi, yakinsaklik ve iraksaklik, seriler, harmonik, geometrik
seriler, P-serisi, alterne, kuvvet serileri, Taylor, McLaurin, Binom serileri gibi konularin
biyomiihendislikteki uygulamalar1 anlatilacaktir.

BENS36 Food Biotechnology:

Gida biyoteknolojisi ile ilgili temel bilgilerin verilmesi, gida maddeleri iiretiminde geleneksel
ve modern biyoteknolojik yontemlerin kullanimi, farkli amaglarla kullanilan hammadde ve
katki maddelerinin iiretiminde biyoteknolojik yontemlerin kullanimi bu ders kapsaminda
islenecek konulardir.

BENS37 Metabolic Engineering:

Bu ders kapsaminda ilgilenilen iiriinleri iiretmek i¢in metabolik yollar1 degistirmenin pratik ve
teorik yonleri ele alinacaktir. Metabolizmanin temel prensipleri ve metabolik miihendislik
alaniin kapsami gozden gegcirildikten sonra, genetik diizeyde detayli degerlendirme de dahil
olmak {izere, metabolik miihendislik calismalar1 incelenecektir. Daha sonra metabolik
modelleme teknikleri ve uygulamalari géz &niine almacaktir. Ornek uygulamalar, ana
metabolitlerin, amino asitlerin, farmasoétik proteinlerin tiretimini igermektedir.

BENS38 Plant Biotechnology:

Bu ders kapsaminda, bitki biyoteknolojisinin rolii ve gelisim stireci, bitki biyoteknolojisinde
kullanilan DNA belirtecleri, bitki biiylime diizenleyicileri, bitki doku kiiltiiriinde kullanilan
yontemler, bitki doku kiiltiirlerinin uygulama alanlari, bitki doku kiiltiirii ile ¢ogaltilan bitkilerin
genom kararliligi, bitkilerin kisa ve uzun vadeli saklanmasi, sekonder metabolit iiretimi,
bitkilerin kitlesel ¢ogaltiminda kullanilan biyoreaktor sistemleri, fitoremeditasyon konulari
anlatilacaktir.

BENS39 Systems Biology:

Sistem biyolojisinde temel kavramlar, metabolik yolaklar, omik verilerinin islenmesinde
hesaplamali yontemler, hiicre metabolizmas1 modelleme teknikleri, yeni nesil dizileme
verilerinin analizi bu ders kapsaminda islenecek konulardir.



BENS540 Microbial Bioprocesses:

Bu ders kapsaminda biyoteknolojide mikroorganizmalarin kullanimi, mikrobiyal biyokiitle
iiretimi, mikrobiyal enzimler, primer metabolitler, sekonder metabolitler, mikrobiyal
kaynaklarin endiistriyel kullanimi, mikrobiyal biyokiitlenin biyoyakit i{iretiminde kullanimi
konular1 islenecektir.

BENS541 Genetic Engineering and Synthetic Biology:

Bu dersin amac1 genetik miihendisliginde uygulanan genel ve giincel yaklagimlar ve uygulama
alanlar ile ilgili fikir sahibi olmak ve literatiir taramas1 yapmaktir. Ders kapsaminda niikleik
asitlerin izolasyonu ve hibridizasyona dayali saptama teknikleri, niikleik asitlerin
modifikasyonunda kullanilan enzimatik teknikler, yonlendirilmis mutagenez ve CRISPR,
rekombinant DNA teknolojisi, rekombinant proteinlerin ekspresyonu, izolasyonu ve
saflagtirtlmasinda kullanilan teknikler, sentetik biyolojinin saglik, tarim, gida ve endiistrideki
uygulama alanlar1 giincel makaleler 1s1g1nda ele alinacaktir.

BENS542 Biochemical Reaction Engineering:

Biyolojik sistemlerin analizinde ve tasariminda kullanilan mikrobiyal ve biyokimyasal kinetigin
temelleri, biyolojik kinetik ve sistemlerin matematiksel modellemesi, kesikli ve siirekli reaktor
tasarimi i¢in mikrobiyal kinetik modellerin gelistirilmesi bu dersin temel konularini
olusturmaktadir.

BENS543 Advanced Molecular Cell Biology:

Bu derste hiicrenin molekiiler 6zellikleri ve ilgili mekanizmalarin daha detayli bir sekilde
ogretilmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle dersi alacak &grencilerin temel molekiiler hiicre
biyolojisi bilgisine sahip olmasi beklenmektedir. Gen eskpresyonunu diizenleyen genetik ve
epigenetik mekanizmalar, hiicresel iletisimin temel molekiiler kurallari, hiicre morfolojisi ve
hiicresel davranislar, hiicre dongiisiiniin molekiiler diizenlenmesi, reseptor tirozin kinazlar ve
kanser ilisgkisi, hiicre 6liim mekanizmalar1 ve ER stres, hiicre farklilagmasi, doku yenilenmesi,
kok hiicreler ve giincel uygulama alanlari, hiicre kiiltiirleri ve hiicresel tedaviler bu dersin ana
konu bagliklarini olusturmaktadir.

BENS544 Advanced Computational Bioengineering:

Genetik aglar ve gen ekspresyonu, biiyiik datadan hipotez kurulmasi, mikroarray data analizi,
hesaplamal1 ila¢g dizayni, protein ve peptitlerin bilgisayar simiilasyonlari, hesaplamali
yontemler ile biyolojik sistemleri modellenmesi, Matlab uygulamalar1 konular1 bu ders
kapsaminda ele alinacaktir.

BENS545 Determination of Antioxidant Activity by Quantum Methods:

Siyah cisim radyasyonu, fotoelektrik etki, atomik spektrum, Schrodinger esitligi, molekiiler
yapi, atomlarin elektronik yapisi, quantum mekaniginin basit sistemlere uygulanmasi ders
kapsaminda ele alinacak konulardir.



BENS546 Artificial Intelligence Techniques in Bioengineering:

Biyolojik data, yapay sinir aglar ile biyolojik sistemlerin modellenmesi, siniflandirma ve
kiimeleme teknikleri, optimizasyon algoritmalari, genetik algoritmalar, biyoinformatik
uygulamalar1 bu ders kapsaminda islenecek konulardir.

BENS547 Molecular Techniques in Bioengineering:

Bu derste temel molekiiler teknikler olarak DNA izolasyonu, total RNA izolasyonu, PCR,
agaroz jel elektroforezi, RFLP, DNA sekanslama, yeni nesil DNA dizileme teknikleri,
biyoinformatik analizler konular1 islenecektir.

BENS548 Applied Bioinformatics:

Bu ders kapsaminda biyolojik dizilerin analizi, biyolojik veritabanlari ve bunlarin kullanimi,
yapisal ve fonksiyonel genomik ve gen ekspresyon ¢alismalari, protein yapisi, katlanmasi ve
protein-protein etkilesimleri konular1 islenecektir.

BENS549 Special Topics in Bioengineering I:

Gilincel mesleki konularin incelenmesi arastirilmasi, sunumu ve tartisilmasit bu dersin
kapsamindadir. Seminerler; 6gretim elemanlari, ¢agrili konusmacilar ve derse kayith 6grenciler
tarafindan verilir. Ogrenci sunumlari, tez calismalar kapsaminda da olabilir.

BENS50 Cancer Bioengineering:

Bu ders, kanserin tanim1 ve nedenleri, kanserin ortaya ¢ikist ve gelisiminde rol oynayan
molekiiler sinyal yolaklari, onkogen ve tiimdr baskilayici genler, metastaz ve invazyon, kansere
neden olan mutasyon tiirleri, kanser tedavisinde uygulanan giincel molekiiler yaklagim ve
yontemler, Oliimsiliz hiicre hatlarinin elde edilmesi, hiicre Oliimiiniin molekiiler diizeyde
regiilasyonu konularini kapsamaktadir.

BENSS1 Gene Expression and Regulation:

Bu ders kapsaminda agirlikli olarak o©karyotlarda gen ifadesinin molekiiler arka plani
anlatilacaktir. Bazi konular kapsamindaki mekanizmalar prokaryotlarla karsilastirilmali olarak
anlatilacaktir. Bu ders genom yapisi, RNA genleri ve RNA polimerazlar, RNA islemesi, 6karyot
ve prokaryotlarda transkripsiyonel kontrol mekanizmalari, genetik rekombinasyon,
transpozonlar, protein iglenmesi ve hedeflenmis protein yikimi, gelisim evresinde dokuya 6zgii
gen ekspresyonu, klonlama ve ekspresyon vektorleri konularin1 kapsamaktadar.

BENSS2 Introduction to Machine Learning in Computational Bioengineering:

Bu ders ile karar agaclari, lineer regresyon, yapay sinir aglari, bayes teoremi gibi makine
ogrenmesinin temel konular1 ele alinacak olup, bu konularin biyomiihendislik alanindaki
uygulamalari incelenecektir.

BENSS3 Applied Project I:

Bu dersin amaci, yliksek lisans tez ¢alismasi oncesinde farkli alanlardan gelen 6grencilerin
Molekiiler Biyoloji-Genetik ve Biyomiihendislik ¢aligma alt alanlarina uyum saglayabilmeleri



amaci ile laboratuvar becerisi kazandirmaktir. Laboratuvarlarda kullanilan genel teknikler
ogrencilere aktarilarak, bagimsiz olarak deney yapabilmeleri i¢in gerekli temel bilgiler
verilecektir.

BENS554 Special Topics in Bioengineering I1:

Bu derste, lisans biyomiihendislik dersinde biyomiihendisligin temellerini anlamig olan
ogrencilerin gliniimiizde siirekli ilerleyen bu alanla ilgili bilgilerini giincellemek i¢in gerekli
olan bu ders, temel olarak biyomiihendislik alanindaki en yeni gelismeleri kapsayacaktir. Ders
kapsaminda, 6gretim elemanlar1, ¢agrili konusmacilar ve derse kayith 6grenciler tarafindan
gilinlimiizde 6nem kazanan biyomiihendislik konular1 hakkinda seminerler verilecektir.

BENS556 Green Bioengineering:

Bu derste dogal ¢evrenin korunmasi ve bulunulan ¢evrenin yerel, bolgesel ve kiiresel diizeyde
gelistirilmesi i¢in uygulanan bilimsel, teknolojik, miihendislik ve matematiksel ilkeleri
anlatilacaktir. Yesil miithendislik ve siirdiiriilebilirlik, ¢evre ve saglik sorunlari, yesil kimya ve
miihendislik Sl¢iimleri, biyoprosesler, biyoproseslerde katalizorler, biyoroseslerde reaksiyon
kosullari, yesil miithendislikte reaktorler, yasam dongiisii envanteri, ¢gevresel yasam dongiistinde
enerji Uretiminin etkileri, ¢evresel risk degerlendirmesi, yenilenebilir kaynaklar bu derste
islenecek konulardir.

BENSSS8 Bioprocess Engineering:

Bu ders kapsaminda biyokatalizorlerin ve biyokimyasal reaksiyonlarin 0zelliklerinin
kavranmasi, biyodoniisiimlerin  kinetik temellerinin incelenmesi ve biyoproseslerin
mithendislik agisindan incelenerek kiitle ve 1s1 transferi ilgili hesaplamalarin yapilmasi
amaglanmaktadir.

BENS60 Applied Project II:

Bu dersin amaci, yliksek lisans tez ¢aligmasi oncesinde farkli alanlardan gelen 6grencilerin
Molekiiler Biyoloji-Genetik ve Biyomiihendislik ¢aligma alt alanlarina uyum saglayabilmeleri
amac1 ile laboratuvar becerisi kazandirmaktir. Laboratuvarlarda kullanilan genel teknikler
ogrencilere aktarilarak, bagimsiz olarak deney yapabilmeleri i¢in gerekli temel bilgiler
verilecektir.

BENS591 Master Thesis I:

Mesleki egitimde edinilen bilgilerin sentezinin yapilip uygulanabilecegi arastirma niteliginde
deneysel veya teorik calismadir. Tez calismalar siiresince Biyomiihendislik alanindaki bir
konuda literatiir taramasi yapabilme, deney dizayn edebilme ve hazirlamis oldugu tez
konusunda sunum yapmay1 6gretmek amaglanmaktadir.

BENS592 Master Thesis 11:

Mesleki egitimde edinilen bilgilerin sentezinin yapilip uygulanabilecegi arastirma niteliginde
deneysel veya teorik calismadir. Tez calismalar siiresince Biyomiihendislik alanindaki bir
konuda literatiir taramasi yapabilme, deney dizayn edebilme ve hazirlamis oldugu tez
konusunda sunum yapmay1 6gretmek amaglanmaktadir.



INS501 Research Methods and Scientific Ethics:

Bilim, bilgi, bilimsel aragtirma, paradigmalar, nicel arastirma yaklasimi, nitel aragtirma
yaklagimi, yaklasimlarin egitim arastirmalarina etkisi, arastirma siireci, etik ve bilimsel etik,
arastirmanin yazimi, hipotez liretme ve tez, makale ve tez boltimlerinin igerikleri gibi, bilimsel
aragtirma yontemlerine iliskin bilgilerin verilmesi, tez asamasi i¢in 6n hazirligin tamamlanmast,
proje olanaklar1 ve proje yazimi ders kapsaminda islenecek konulardir.

INS502 Applied Biostatistics:

Istatistiksel modellerin temel kavramlari, varyasyon, istatistiksel dl¢iitler, dagilimlar, anlamlilik
testleri, varyans analizi, temel deneysel tasarim, regresyon ve korelasyon, kovaryans, ¢oklu
regresyon, egrisel regresyon ders kapsaminda ele alinacak konular arasindadir. Derste islenen
konular, hesaplamali konulara yonelik bilgisayar laboratuvari ve istatistiksel yazilim kullanimi
ile desteklenecektir.



