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Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi
Moleküler Biyoloji ve Genetik Lisans Programı Kapsamında Açılacak Derslere Ait 

AKTS/ECTS Formu
Dersin Adı Hücre Ölüm Mekanizmaları
Course Name Cell Death Mechanisms
Dersin Kodu
Dersin Türü Seçmeli
Dersin Seviyesi Lisans
Dersin AKTS Kredisi 6
Haftalık Ders Saati
(Kuramsal)

3

Haftalık Uygulama Saati 0
Haftalık Laboratuvar 
Saati

0

Dersin Verildiği Yıl 2025-2026
Dersin Verildiği Yarıyıl Sonbahar
Dersin Öğretim Üyesi Dr. Öğr. Üyesi Didem KORKMAZ ÜLÜFER
Öğretim Sistemi Örgün Öğretim
Eğitim Dili Türkçe
Dersin Ön Koşulu Olan 
Ders(ler)

Yok

Önerilen Diğer Hususlar Yok
Staj Durumu Yok
Dersin Amacı Bu ders, hücre ölüm mekanizmalarının moleküler düzeydeki temellerini 

anlamak ve bu süreçlerin biyolojik ve patofizyolojik rollerini 
değerlendirmek için tasarlanmıştır. Hücre ölümü, hücre yaşam 
döngüsünün önemli bir parçası olup, sağlık ve hastalık durumları 
üzerinde derin etkilere sahiptir. Ders, öğrencilere apoptoz, otofaji, 
nekroz ve diğer hücre ölümü mekanizmalarını detaylı bir şekilde 
inceleme fırsatı sunarak, bu süreçlerin düzenlenmesi, sinyal yolları ve 
hücresel stres ile ilişkisini anlamalarını sağlar. Ayrıca, modern 
araştırmalardan elde edilen verileri değerlendirerek, hücre ölüm 
mekanizmalarının hücresel sağlık ve hastalıkların patogenezindeki 
rolünü tartışmalarına olanak tanır.

Aims of Course This course is designed to understand the molecular foundations of cell 
death mechanisms and to evaluate their biological and 
pathophysiological roles. Cell death is a crucial part of the cell life cycle 
and has profound effects on both health and disease. The course 
provides students with an in-depth examination of apoptosis, autophagy, 
necrosis, and other cell death mechanisms, enabling them to understand 
the regulation of these processes, related signaling pathways, and their 
connection to cellular stress. Additionally, by evaluating data from 
modern research, students will have the opportunity to discuss the role 
of cell death mechanisms in maintaining cellular health and in the 
pathogenesis of various diseases.

Öğrenme Çıktıları Bu dersi başarıyla tamamlayan öğrenciler:
1. Hücre ölümü türlerini (apoptoz, nekroz, otofaji vb.) ayırt edebilir 

ve bu süreçlerin biyolojik özelliklerini açıklayabilir.
2. Hücre ölüm mekanizmalarının moleküler ve biyokimyasal temel 

yapı taşlarını tanımlayabilir.
3. Hücre ölümü ile ilişkili sinyal yollarını ve düzenleyici proteinleri 
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analiz edebilir.
4. Hücresel stresin hücre ölümü üzerindeki etkilerini 

değerlendirebilir.
5. Hücre ölümünün gelişim, bağışıklık yanıtı ve doku homeostazı 

gibi fizyolojik süreçlerdeki rolünü açıklayabilir.
6. Hastalıklarda (kanser, nörodejeneratif hastalıklar, enfeksiyonlar 

vb.) hücre ölüm mekanizmalarının patofizyolojik önemini 
tartışabilir.

7. Güncel bilimsel literatürü yorumlayarak, hücre ölümü ile ilgili 
deneysel verileri değerlendirebilir.

8. Hücre ölüm mekanizmalarına yönelik potansiyel tedavi 
hedeflerini ve biyoteknolojik uygulamaları tanımlayabilir.

Learning Outcomes Upon successful completion of this course, students will be able to:
1. Distinguish between different types of cell death (e.g., apoptosis, 

necrosis, autophagy) and describe their biological characteristics.
2. Identify the molecular and biochemical components underlying 

cell death mechanisms.
3. Analyze the signaling pathways and regulatory proteins involved 

in cell death.
4. Evaluate the effects of cellular stress on cell death processes.
5. Explain the role of cell death in physiological processes such as 

development, immune response, and tissue homeostasis.
6. Discuss the pathophysiological relevance of cell death 

mechanisms in diseases (e.g., cancer, neurodegenerative 
disorders, infections).

7. Interpret current scientific literature and assess experimental data 
related to cell death.

8. Identify potential therapeutic targets and biotechnological 
applications related to cell death regulation.

Dersin İçeriği Bu ders, programlanmış ve programlanmamış hücre ölüm 
mekanizmalarının kapsamlı bir şekilde incelenmesini amaçlamaktadır. 
Apoptoz, nekroz, otofaji ve diğer düzenlenmiş hücre ölümü türlerinin 
moleküler temelleri, ilgili sinyal yolları ve bu süreçlerin fizyolojik ve 
patolojik koşullar altında nasıl düzenlendiği ele alınır. Hücresel stres, 
mitokondriyal disfonksiyon, reaktif oksijen türleri (ROS) ve hücre içi 
sinyal iletim mekanizmalarının hücre ölümünü nasıl başlattığı ve 
yönettiği detaylı olarak incelenir. Ayrıca, hücre ölümünün gelişim, 
bağışıklık sistemi düzenlenmesi, kanser, nörodejeneratif hastalıklar ve 
enfeksiyon hastalıkları gibi durumlarda oynadığı roller tartışılır. Güncel 
araştırmalar, deneysel yaklaşımlar ve hücre ölüm mekanizmalarını 
hedefleyen tedavi stratejileri de ders kapsamında değerlendirilir.

Course Content This course provides a comprehensive overview of programmed and 
non-programmed cell death mechanisms, including apoptosis, necrosis, 
autophagy, and other regulated forms of cell death. It covers the 
molecular basis of these processes, the signaling pathways involved, and 
their regulation under physiological and pathological conditions. The 
role of cellular stress, mitochondrial dysfunction, reactive oxygen 
species (ROS), and intracellular signaling cascades in the initiation and 
execution of cell death is explored in depth. In addition, the course 
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discusses the relevance of cell death in development, immune system 
regulation, cancer, neurodegeneration, and infectious diseases. Current 
advances in cell death research, experimental approaches, and potential 
therapeutic applications targeting these pathways are also examined.

KONULARH
A

FT
A Kapsam Content

1 Hücre ölümü kavramına giriş: 
Tanımlar, sınıflandırmalar ve tarihsel 
gelişim

Introduction to cell death: Definitions, 
classifications, and historical 
background

2 Programlanmış hücre ölümü: 
Apoptozun temel ilkeleri

Programmed cell death: Basic 
principles of apoptosis

3 Apoptoz mekanizmaları: 
Mitokondriyal (intrinsik) yol ve 
ekstrinsik yol

Apoptotic pathways: Mitochondrial 
(intrinsic) and extrinsic pathways

4 Apoptozda görev alan moleküller: 
Kaspazlar, Bcl-2 ailesi, sitokrom c

Key molecules in apoptosis: Caspases, 
Bcl-2 family, cytochrome c

5 Otofaji: Türleri, moleküler 
mekanizmalar ve hücresel işlevler

Autophagy: Types, molecular 
mechanisms, and cellular functions

6 Nekroz ve nekroptoz: Klasik 
nekrozdan programlanmış nekroza 
geçiş

Necrosis and necroptosis: From 
classical necrosis to regulated necrosis

7 Ferroptoz ve piroptoz gibi yeni 
tanımlanan hücre ölüm biçimleri

Newly defined types of cell death: 
Ferroptosis, pyroptosis, and others

8 Hücresel stres yanıtları ve hücre ölümü 
ilişkisi: ER stresi, ROS, DNA hasarı

Cellular stress responses and their 
relation to cell death: ER stress, ROS, 
DNA damage

9 Hücre ölümünde sinyal iletim yolları: 
MAPK, p53, NF-κB, mTOR

Signaling pathways in cell death: 
MAPK, p53, NF-κB, mTOR

10 Hücre ölümü ve bağışıklık sistemi: 
İmmünojenik hücre ölümü ve 
inflamasyon

Cell death and the immune system: 
Immunogenic cell death and 
inflammation

11 Hücre ölümünün gelişimsel 
süreçlerdeki ve homeostazdaki rolü

Role of cell death in developmental 
processes and homeostasis

12 Hücre ölümü mekanizmalarının 
hastalıklardaki yeri: Kanser, 
nörodejeneratif ve enfeksiyon 
hastalıkları

The relevance of cell death 
mechanisms in diseases: Cancer, 
neurodegenerative and infectious 
diseases

13 Beslenmenin Hücre Ölüm 
Mekanizmalarına Etkisi

The Impact of Nutrition on Cell Death 
Mechanisms

Haftalık Ayrıntılı 
Ders İçeriği            
(14 haftalık)

14 Deneysel yaklaşımlar: Hücre ölümünü 
analiz etme teknikleri (flow cytometry, 
TUNEL, Western blot vb.)

Experimental approaches: Techniques 
for analyzing cell death (flow 
cytometry, TUNEL, Western blot, 
etc.)

Ders Kitabı/ 
Malzemesi/ 
Önerilen 
Kaynaklar

• Lodish H. et al. – Molecular Cell Biology
• Alberts B. et al. – Molecular Biology of the Cell
• Galluzzi, L. et al. (2018). Molecular mechanisms of cell death: 

recommendations of the Nomenclature Committee on Cell Death 
2018.
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Cell Death and Differentiation.
DOI: 10.1038/s41418-017-0012-4

DEĞERLENDİRME
SAYISI KATKI PAYI (%)

Ara sınav 1 % 40
Ödev
Proje
Dönem Sonu Sınavı 1 % 60
Derse Devam
Sunum
Kısa Sınav

TOPLAM 100

Not: Bu bölüm programınızın gereksinimlerine göre doldurulacaktır. Ayrıca ödev, 
sunum, proje gibi değerlendirme yöntemi seçilmiş ise dersin iş yükünün hesaplandığı 
(AKTS hesap tablosu) tabloda da bu değerlendirme yöntemlerinin katkısı verilmelidir.
DERS KATEGORİSİ  

Fen Bilimleri %100

Ders Kategorisi (%)

Dersin Öğrenme, Öğretme ve Değerlendirme Etkinlikleri Çerçevesinde İş Yükünün 
Hesaplanması

Etkinlikler Sayısı Süresi
(saat)

Toplam İş Yükü
(saat)

Ders Süresi (14 hafta teorik ve 
uygulama)

14 3 42

Sınıf Dışı Ders Çalışma Süresi 14 1 14
Ödevler 3 15 45
Ara sınavlar (Hazırlık süresi dahil) 1 20 20
Laboratuvar 
Yarıyıl Sonu sınavı (Hazırlık süresi 
dahil)

1 20 20

Sunum/Seminer (Hazırlık süresi dahil) 2 15 30
Rapor/Proje (Hazırlık süresi dahil) 0 0 0
Kısa Sınavlar (Hazırlık süresi dahil) 0 0 0

TOPLAM İŞ YÜKÜ (saat)= 171
Dersin AKTS Kredisi = Toplam İş Yükü (saat) /( 30 saat/AKTS)=     6                

ECTS Allocated Based on Student Workload by the Course Description

Activities Quantity Duration 
(Hour)

Total Work Load 
(Hour)

Course Duration 14 3 42
Hours for off-the-classroom study (Pre-
study, practice)

14 1 14

Assignments 3 15 45
Mid-terms 1 20 20
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Laboratory 
Final examination 1 20 20
Presentation / Seminar Preparation 2 15 30
Report/Project 0 0 0
Quiz 0 0 0
Total Work Load (hours)= 171
ECTS Credit of the Course  =  6                                                                   

Not: Ders Öğrenme Kazanımı (ÖK) ile Program Yeterlilikleri (PY) Tablosu MS Excel 
belgesi olup ortalamalar otomatik olarak hesaplanacaktır. Program Yeterlilikleri her 
program için değişebilir.

Hücre Ölüm Mekanizmaları Dersi Öğrenme Kazanımlarının Program Yeterlilikleriyle Sayısal İlişkisi
Puanlama (5'lik sistem) 5
Program Yeterlilikleri sayısı 12
Ders Öğr.Kazanımları sayısı 4

PY1 PY2 PY3 PY4 PY5 PY6 PY7 PY8 PY9 PY10 PY11 PY12

ÖK1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

ÖK2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

ÖK3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

ÖK4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Toplam 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
 ÖK sayısı 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Ortalama
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Dersin PY'lere katkı değerleri 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

*Katkı Düzeyi: 1 Çok düşük 2 Düşük 3 Orta 4 Yüksek 5 Çok yüksek
Tabloda program yeterliliğine katkısı olmayan öğrenim kazanımı hücresi boş bırakılacaktır. 
Katkısı varsa yukarıda belirtilen katkı oranlarından (1-5) birisi yazılacaktır.
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T.C.

BURDUR MEHMET AKİF ERSOY ÜNİVERSİTESİ

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ

LİSANSÜSTÜ YENİ DERS ÖNERİ FORMU

Dersin Adı : Biyolojik Araştırmalarda Model Organizmalar

English Name of the Course : Model Organisms in Biological Research

Okutulacağı EABD / EBD : Moleküler Biyoloji ve Genetik ABD

Okutulacağı Program : Yüksek Lisans Programı

Dersin Kodu :

Ders saati/hafta : 3/0

Okutulacağı yarıyıl :

Teorik/Uygulama : 3/0

Ulusal Kredi/AKTS : 3/6

Ön Koşul (Varsa) :

Dersi verecekler : Dr. Öğretim Üyesi Didem KORKMAZ ÜLÜFER
(Dersi verebilecek öğretim üye/üyelerine ait özgeçmiş ve yayın listesi ekte sunulmuştur.)

Dersin Dili (Türkçe/İngilizce) : Türkçe

Dersin Türü
(zorunlu / seçmeli) : Seçmeli

Dersin Gerekçesi :
Model organizmalar, biyolojik süreçlerin anlaşılması, genetik mekanizmaların çözülmesi ve hastalıkların modellenmesinde
büyük önem taşımaktadır. Bu ders, öğrencilerin farklı model organizmaların özelliklerini, avantajlarını ve kullanım
alanlarını tanıyarak biyolojik araştırmalarda etkin bir şekilde kullanılmalarını sağlamayı hedeflemektedir.

  GÜZ YARIYILI   BAHAR YARIYILI
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Course Rationale :
Model organisms play a crucial role in understanding biological processes, deciphering genetic mechanisms, and
modeling diseases. This course aims to enable students to effectively utilize various model organisms in biological
research by learning their characteristics, advantages, and areas of application.

Dersin İçeriği
(Bölüm,  ana  başlık,  alt  başlıklar
halinde sıralayınız)

:

1.Model Organizmaya Giriş
1.1.Tanımı, tarihçesi, biyolojik araştırmalardaki önemi
2.Model Organizma ve Hayvan Modeli Seçim Kriterleri
2.1.Genetik benzerlik, etik kriterler, deneysel kolaylık
3.Model Organizmalar: Genetik, Deneysel ve Genomik Model Organizmalar
3.1.Saccharomyces cerevisiae
3.2.Drosophila melanogaster
3.3.Caenorhabditis elegans
3.4.Danio rerio (zebra balığı)
3.5.Xenopus leavis (kurbağa)
3.6.Mus musculus (fare)
3.7.Rattus norvegicus (sıçan)
3.8.Tavşan, domuz gibi büyük hayvan modelleri
4.Genetik hastalıkların anlaşılmasında model organizmaların kullanımı
5.Hayvan modellerinin hastalık araştırmalarında kullanımı
6.Deneysel etik ve hayvan refahı
7.Genomik Model Organizmalar: Arabidopsis thaliana gibi bitki modelleri

Dersin ingilizce içeriği :

1. Introduction to Model Organisms
1.1. Definition, History, and Importance in Biological Research
2. Criteria for Selecting Model Organisms and Animal Models
2.1. Genetic Similarity, Ethical Considerations, Experimental Feasibility
3. Model Organisms: Genetic, Experimental, and Genomic Model Organisms
3.1. Saccharomyces cerevisiae
3.2. Drosophila melanogaster
3.3. Caenorhabditis elegans
3.4. Danio rerio (zebrafish)
3.5. Xenopus laevis (frog)
3.6. Mus musculus (mouse)
3.7. Rattus norvegicus (rat)
3.8. Large animal models such as rabbits and pigs
4. The Use of Model Organisms in Understanding Genetic Diseases
5. The Use of Animal Models in Disease Research
6. Experimental Ethics and Animal Welfare
7. Genomic Model Organisms: Plant Models such as Arabidopsis thaliana

English Course Content
(Chapter, the main title, Sub-
headingis, rank)

:

Chapter 1: Introduction to Model Organisms
1.1. Definition of Model Organisms
1.2. Historical Background
1.3. Importance in Biological and Biomedical Research
Chapter 2: Criteria for Selecting Model Organisms and Animal Models
2.1. Genetic Similarity to Humans
2.2. Ethical Considerations
2.3. Experimental Ease and Accessibility
2.4. Cost and Maintenance Requirements
Chapter 3: Types of Model Organisms
3.1. Genetic Model Organisms
Saccharomyces cerevisiae (Yeast)
Drosophila melanogaster (Fruit Fly)
Caenorhabditis elegans (Nematode Worm)
3.2. Experimental Model Organisms
Danio rerio (Zebrafish)
Xenopus laevis (Frog)
Mus musculus (Mouse)
Rattus norvegicus (Rat)
Large animals (Rabbits, Pigs)
3.3. Genomic Model Organisms
Arabidopsis thaliana (Plant Model)
Chapter 4: Model Organisms in Understanding Genetic Diseases
4.1. Modeling Human Genetic Mutations
4.2. Functional Genomics Using Model Species
4.3. Translational Research Examples
Chapter 5: Animal Models in Disease Research
5.1. Infectious Diseases
5.2. Cancer
5.3. Neurodegenerative Disorders
5.4. Metabolic and Cardiovascular Diseases
Chapter 6: Experimental Ethics and Animal Welfare
6.1. 3Rs Principle: Replacement, Reduction, Refinement
6.2. Ethical Committees and Regulations
6.3. Alternatives to Animal Testing
Chapter 7: Genomic Insights from Model Plants
7.1. Arabidopsis thaliana and its Importance
7.2. Plant Genomics in Agriculture and Biotechnology
7.3. Comparative Genomics Across Kingdoms

Dersin içeriğinin haftalara
dağılımı

(dersin okutulacağı dilde)

1.hafta Model Organizmaya Giriş: Model Organizma tanımı, tarihçesi, biyolojik araştırmalardaki önemi

2.hafta Model Organizma ve Hayvan Modeli Seçim Kriterleri: Genetik benzerlik, etik kriterler, deneysel kolaylık

3.hafta Genetik, Deneysel ve Genomik Model Organizmalar Tanımı: Saccharomyces cerevisiae

4.hafta Model organizma: Drosophila melanogaster

5.hafta Model organizma: Caenorhabditis elegans

6.hafta Model organizma: Danio rerio (zebra balığı)

7.hafta Model organizma: Xenopus leavis

8.hafta Model organizma: Mus musculus (fare)

9.hafta Model organizma: Rattus norvegicus (sıçan)

10.hafta Model organizma: Tavşan, domuz gibi büyük hayvan modelleri

11.hafta Genetik hastalıkların anlaşılmasında model organizmaların kullanımı

12.hafta Hayvan modellerinin hastalık araştırmalarında kullanımı
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13.hafta Deneysel etik ve hayvan refahı

14.hafta Genomik Model Organizmalar: Arabidopsis thaliana gibi bitki modelleri

Temel Kaynaklar
(Yayın tarihine göre sıralayınız) :

Bier, E., & McGinnis, W. (2004). Model organisms in the study of development and disease. Oxford Monographs On
Medical Genetics, 49, 25-45.
Pandey, G. (2011). Model organism used in molecular biology or medical research. International Research Journal of
Pharmacy, 2(11), 62-65.
Goldstein, B., & King, N. (2016). The future of cell biology: emerging model organisms. Trends in cell biology, 26(11), 818-
824.
Ankeny, R. A., & Leonelli, S. (2021). Organisms in experimental research. Handbook of the Historiography of Biology, 265-
289.

Not: Lisansüstü Eğitim-Öğretim Programı Açılması ve Yürütülmesine Dair İlkeler Madde 4 de belirtilen koşulun sağlanması: Doktora programı
için söz konusu öğretim üyelerinin, en az dört yarıyıl bir lisans ya da iki yarıyıl boyunca tezli yüksek lisans programında ders vermiş olması; yüksek
lisans programı için ise en az iki yarıyıl boyunca bir lisans programında ders vermiş olması gerekir.

Enstitü Kurulu'nun …..... / ....... / 20….. tarih ve ......../........ sayılı kararı ile Yeni Ders Önerisinin uygun olduğuna, gereği için Rektörlüğe arzına karar
verilmiştir.

Enstitü Kurulu'nun …...../......./20…... tarih ve ......../....... sayılı kararı ile Yeni Ders Önerisinin reddine karar verilmiştir.

Dersin içeriğinin haftalara
dağılımı

(dersin okutulacağı dilde)
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