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RTA DOGU Teknik Universi-

tesi'nde biyomedikal mihen-

disligi calismalari, Universite-

lerde uygulamali  bilimlerin
teknolojiden ve toplumdan kopuk ol-
dugu elestirilerinin en yogunlastigi
déneme rastlar. ODTU'de bu alanda
ilk yiksek lisans dersleri 1974 yilinda
verilmeye baslanmis ve her gecen yil
Ogrencilerin artan bir ilgi ile izledigi
dersler olarak devam etmistir. O do6-
nemde Elektrik Muhendisligi Bolim
Bagkanlidi'ni da yapan Prof. Dr. Halil
Bengi ile Doc. Dr. Cahit Girkok ve
Dog. Dr. Halil Ozcan Giilgiir, bu pro-
grami diizenli olarak strdirmuslerdir.
Bu sureg icerisinde fizyolojik para-
metrelerin 6lcimunin yapilabildigi bir
laboratuvar ~ kurulmustur.  ODTU
Elektrik Mihendisligi Bolumi'nde, bi-
yomedikal mihendisligi gibi cok
genis spektrumu olan bir alanda
"Fizyolojik sinyaller: algilama ve igle-
me” ve "Gorintileme sistemleri”
alanlarinda uzmanlagsma igin ilk
adimlar  bu  gekilde  atilmistir.
(ODTU'deki galismalarin bu ilk déne-
mi ile ilgili aynntih bilgi icin Prof. Dr.
Y. Ziya ider'in Elektrik Mihendisligi
dergisindeki makalesine' bakilabilir).

1980'lere gelindiginde, hizla ilerleyen
tip teknolojisi, Ulkemizde saglik sek-
téranun teknoloji ile uyum saglaya-
mama Ozelligini tum ciplakhgiyla or-
taya cikardi. Tibbi aygit yatinmlarinin
% 70Q'ine varan kisminin atil kalmasi
bu donemlere rastlamaktadir. Bu so-
runlan  kendi kurumu icerisinde
somut ¢cOzumlere ulastirma cabasint,
ilk defa, Turkiye Yuksek ihtisas Has-
tanesi (TYiH) Bashekimi Dr. Kemal
Beyazit gosterdi. Mevcut ve ulagila-
bilir teknolojinin dogru ve etkin kulla-
nimi igin TYiH'de bir "Klinik Mihen-
disligi Merkezi" kurmak Uzere gesitli
girisimlerde bulunduktan sonra, 1981
yiinda ODTU ile TYiH arasinda bir
protokol imzalandi. Protokolln stresi
bir yildi ve karsilikh ytkamltlikleri
belirliyordu. Ulkemizde ilk érnegi ol-
mas! nedeniyle ¢ok énemli bir belge
oldug@u tartisiilmaz olan bu protokol ile
bir yil igerisinde her tiirli bozuklugun
duzelmesi dogal olarak mumkin de-
gildi. Bir yilin sonunda Saglk Bakan-
hgr'nin istedi ile bu calisma sonlandi-
ridi ve sdzlesme uzatiimadi. Sekiz
aylik bir aradan sonra 1 Eylil 1983'te
yeniden imzalanan bir proje anlas-
masi ile TYiH'de Tibbi Aygrtlar Bakim



Onarim Merkezi
hayata gecirildi.

Bu dénemlerde ODTU Elektrik M-
hendisligi Bolumu Bagkanligini
yapan Prof. Dr. Ozay Oral'in biyome-
dikal muhendisligine en Ust dizeyde
6nem vermesi, daha sonraki gelis-
meleri belirleyici bir tutum olmustur.
Dr. Ziya ider ve Dr. Hayrettin Kymen
tarafindan yoOnetiimekte olan yeni
projenin ana 6zellikleri ¢ madde ha-
linde 6zetlenebilir:

(1) TABOM TYiH'nin tiim tibbi elek-
tronik ve elektromekanik aygit altya-
pisinin bakim, onarm ve kalibrasyo-
nunu Ustlenmekteydi.

(2) TABOM nitelikli miihendis perso-
nelin gorevlendirilmesi igin parasal
esnekligi saglamakta ve soOzlesmel
personel kullanimini olasi kilmaktay-
di.

(3) Tibbi aygit almlarinda teknik
sartname hazirlama igleri bilgili teknik
personelin  sorumluluguna birakil-
maktaydi.

(TABOM) yeniden

Bu sozlesme ile baslayan TABOM'un
yeni yasantisi 1 Eylil 1990 tarihine
kadar kesintisiz devam etti. Klinik
milhendisliginde profesyonel kadro-
larin ne kadar énemli oldugu ortaya
cikti. TABOM'dan yetisen ust diizey-
de bilgi ve beceri sahibi muhendisler
su anda saglk sektorunin Onde
gelen kurumlarinda en etkin gore-
vlerde bulunmaktadirlar.

TABOM, ODTU'niin klinik miihendis-
ligi alaninda buytk bir birikime ulas-
masina olanak tanidi. Bu cercevede
Ustyapi finansmani saglanirken, bir
yandan da 1984 yiinda DPT'den ali-
nan 39 milyon TL tutarinda bir yatinm
projesi kanaliyla ODTU'niin Biyome-
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dikal Muhendisligi Laboratuvarlan
cagdas bir duzeye getirildi. Ayni yil
ingiltere'deki  Sheffield Universitesi
Klinik Mihendisligi Bolumu ile, ingiliz
Kultir Heyeti'nin (British Council)
destekledigi bir igbirligi anlagsmasi
yapildi. Bu cercevede karsilikli aras-
tirma 6grencisi ve 6gretim lyesi de-
gisimi yapildi.

1986 yilinda Birlesmis Milletler tara-
findan desteklenen ve iki yil streli bir
proje ile Biyomedikal Muhendisligi
Laboratuvarlari ve 6zellikle bilgisayar
altyapisi gelistirildi. Yine bu proje
cercevesinde birimin dis iligkileri des-
teklendi ve 6grencilerin ABD'de dok-
tora yapmalar saglandi.

1988 yiinda ayni kaynaktan sagla-
nan destek ile ODTU'de bir manyetik
rezonans gortintiileme sistemi tasar-
landi ve gelistirildi. Bu proje asagida
ayrintil olarak agiklanmistir.

ODTU Biyomedikal Miihendisligi La-
boratuvarlar’nda halen asagidaki
alanlarda calismalar yodun olarak
slirmektedir:

(1) Kardiyak Elektrofizyoloiji
(2) Kalp Kapak Sesleri Analizi

(3) Elektriksel Empedans Tomografi-
Si

(4) Yuksek Siddetli Ultrasonik Dalga-
larin Terapi Amaciyla Kullaniima-
sI(Hyperthermia)

(5) Manyetik Rezonans Goriintile-
me

Bes baslik altinda toplanan bu calis-
malarin 6zet olarak icerikleri ise soyle
siralanabilir.

(1) Kardiyak Elektrofizyoloji

ODTU Biyomedikal Mihendisligi La-
boratuvarlarfnda yiratulen kardiyak
elektrofizyolojisi calismalari, arastir-
malari yurutebilmek icin bir elektro-
kardiyogram (EKG) aygiti bulundur-
ma gereksiniminin ortaya cikmasiyla
baslamigtir. Bu amaca uygun olarak,
laboratuvarlarin bilgisayar olanaklar
g6zbnine alinarak, mevcut Kkisisel
bilgisayarlarin ~ donanimi icerisine
(genisleme soketine) 6zel amacl bir
A/D kart takiimasi yoluyla EKG aygiti
elde edilmesi planlandi ve kisa
zaman icerisinde gergeklegtirildi’.
Bdyle bir yontem, bilgisayarin sun-
dugu olanaklardan yararlanmak icin.
varolan EKG aygitlan igerisine mi-
kroiglemcilerin yerlestiriimesi yoluyla
elde edilen "bilgisayarll EKG aygitla-
r"ndan farkh ucuz bir yol sunuyordu.
Nitekim, arastirma olanaklarinin ve-
rimli kullanilmasi amacindan hareke-
tle gelistirilen ve IBM uyumlu tim ki-
sisel  Dbilgisayarlara  takilabilecek
boyle bir EKG Kkarti, giinimizde
6zglin bir tasanm olarak ticari kana-
llardan pazarlanmakta, ulkemizdeki
kisisel bilgisayara sahip yuzu askin
saglik kurumunda yillardir kullanil-
masinin yanisira, Bati Avrupa'da da
ikiyuzden fazla birimde hizmet ver-
mektedir.

EKG donanimi kapsamindaki kisisel
bilgisayar tabanli (PC-based) bu
EKG karti tasarimi c¢alismalarinin
yanisira, oDTU Biyomedikal Miihen-
disligi Laboratuvarlarfnda Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi Kardiyoloji
Bolumi ile birlikte, vicut yuzeyinden
kaydedilen elektrokardiyak sinyalle-
rin elektrik muhendisliginde yaygin
olarak bilinen sinyal isleme ydntem-
leri kullanilarak islenmesi yoluyla kalp
aritmilerinin  (ritim  bozukluklarinin)
tanisina yonelik kriter gelistiriimesi
calismalari surduridlmektedir.

EKG sinyallerinin yiksek kazancla
kaydedildikten sonra sinyal averajla-

ma, suzme, Fourier Doénasimi’'ni
hesaplama (FFT) gibi muihendislik
teknikleri  kullanilarak islenmesine
Yiuksek Rezolisyonlu EKG (YR-

EKG) adi verilmektedir. YR-EKG son
onbes yilda Ozellikle His potansiye-
llerinin ve gec potansiyellerin (late
potentials) analizinde uygulama alani
bulmustur. Gec potansiyellerin anali-
zi enfarktis geciren hastalarda, en-
farktus sonrasi ventrikul tasikardisi
olugsma riskini belirlemesi agisindan
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ODTU Biyomedikal Miihendisligi Laboratuvarlarinda
Gergeklestirilen EKG Kartinin Devre Blok Diyagrami

Onem tagimaktadir. Bu ¢alisma-
lara paralel olarak ayrica P dal-
galarinin  yiksek rezollsyonlu
analizi de gergeklestiriimekte ve
Paroksismal Atriyal Fibrilasyon
(PAF) hastalarinin vicut ylze-
yinden tanisina yonelik olarak
kriter geligtiriimesine ¢aligsiimak- -
tadir 34,5.

YR-EKG calismalarinda kullani-
lan matematiksel iglemlerin ve- .
rimli ve hizli bir sekilde gerge-
klestirilmesi igin hizlh ve yilksek
kapasiteli kisisel bilgisayarlara
gereksinim vardir. Bu amagla TUBI-
TAK tarafindan desteklenen "YR-
EKG Projesi” kapsaminda Biyomedi-
kal Muhendisligi Arastirma Laboratu-
varlar’'nin bilgisayar altyapisi gelisti-
rilmistir. Ayni proje kapsaminda fiber
optik teknolojisinden yararlanarak
hasta yatagina tasinabilir bir kayit
aygiti yapilmasi tasarlanmaktadir.

Kardiyak elektrofizyoloji bashgr altin-
daki bir bagka arastrma da anne
karnindaki bebegin (fetus) EKG sin-
yalini (fetal ECG) annenin EKG sin-
yalinden ayiracak bilgisayarl bir sis-
tem icin donanm ve yazihm
geligtirme galigmalaridir®.

YR-EKG ve F-EKG calismalarinda da
yukarida tanimlanan EKG kartinin
takill bulundugu IBM uyumlu kisisel
bilgisayar tabanli sistemler kullanil-
maktadir.

(2) Kalp Kapak Sesleri Analizi

Kalp kapagi hastalarinin izlenmesin-
de en eski yontemlerden birisi kapak
seslerinin dinlenmesidir. DogasI ge-
regi, basarisi subjektif yargiya ve kli-
nik deneyime dayanan bu yontemin,
daha ayrintii ve daha tekrarlanabilir
sonuglar verebilmesi igin, ses analiz-

[ —

Symbok:  lypeakon of e 1palem

T EKG Sisteminin
Sembolik Gosterimi

lerinin  bilgisayar kullanilarak yapil-
masi Ozellikle 1980'den baslayarak
ilgi ceken bir konu olmusgtur.

Kalp kapak seslerinin modellenerek
uygun sinyal isleme yontemleriyle
analiz edilmesi, ODTU Biyomedikal
Muhendisligi Laboratuvarlar’nda
1984 vyilindan beri sirdirilmekte
olan bir arastirmadir. Kapak sesleri-
nin sonimli sintzoidler olarak mo-
dellendikten sonra buna uygun te-
krarlamali (iterative) yontemler ile
bilesen sintizoid degiskenlerinin be-
lirlenmesi alaninda 6nemli bulgular
elde edilmigtir’®. ODTU'deki ekip, bu
alanda dinyanin 6nde gelen birkac
arastirma grubundan birisidir.

(3) Elektriksel Empedans
Tomografisi

Tibbi goruntileme sistemleri, insan
vicudundaki dokularin degisik fizik-
sel Ozelliklerinin belirli bir kesit Uze-
rindeki dagiimini gorintulemektedir.
Gorintilenen o6zelligin farkh organ
dokularinda farkh sayisal degere
sahip olmasi ile organ tanimi yapila-

Kisisel Bilgisayar Tabanl
EKG Sistemi Semasi
i bilmektedir. Sagliksiz bir doku-
} nun saglikliya oranla farkli de-
Jerlere donusmesi ile de saglik-
siz bdlgenin yeri ve buyukligu
konusunda bilgi edinilmektedir.
Her goéruntuleme sistemi viicu-
dun farkh bir 6zelligini gorunti-
lediginden biri digeri icin ek bir
bilgi olusturmaktadir.
Son on vyil icerisinde yeni bir
- gorintileme yobntemi Uzerinde
cok sayida aragtirmaci calisma-
j lar yapmaktadir. Elektriksel Em-
~ pedans Tomografisi adi verilen
bu yontemde, viicudun belirli bir ke-
sidindeki elektriksel iletkenlik dagili-
minin  gorintulenmesine galisiimak-
tadir. Bu amacla, goruntilenmesi
istenen kesidin cevresine esit arali-
klarla bir dizi elektrod (genelde 16,
32, 64 veya 128) yerlestiriimekte ve
cogunlukla ardisik bir elektrod ciftin-
den 50 kHz-1 mA’lik akim uygulan-
maktadir. Uygulanan akimin ortam-
daki elektriksel iletkenlik dagihimi
iletkilesimi sonucu kesit yuzeyinde
belirli bir potansiyel dagilimi olus-
maktadir. Akim uygulanan elektrod
cifti disindaki dider ardigik elektrod
ciftlerinden potansiyel farki verisi 6l-
culmekte ve akim uygulama cifti de-
gistirilerek elektrod sayisina bagh
olarak belirli sayida (104, 464, 1952
veya 8000) bagimsiz olcim elde
edilmektedir . Bu 6lgiim seti kullani-
larak degisik gorintileme algoritma-
lan ile kesitteki elektriksel iletkenlik
dagiiminin goruntilenmesine ¢aligil-
maktadir.

Elektriksel Empedans Tomografi-
si'nin  klinik amach kullanilabilmesi
icin aragtirma gruplari genelde iki ana
konu tzerinde ¢alismaktadirlar. Bun-
lardan ilki, goruntl olusturulabilmesi
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Biyomedikal
Miihendisligi
Egitimve

Arastirma
Laboratuvarlar: 'nda
FElektriksel Empedans
Tomografisi’nin
gelistirilmesi amaciyla
yvaklasik yedi yildir
etkin bir calisma
yirtitiilmektedir."

FElektriksel Empedans loinografisi,
Gereci? Veri Toplarken

Tomografisi Sistemi
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Belirli Bir Fantamdan Goériintii Elde Eden

"OD T ve yonteme 6zgi daha hizli ve ayir-

dediciligi yuksek goruntu algoritmala-
nnin gelistirilmesi icin problemin bil-
gisayar yardimi ile
modellendirilmesidir. Diger arastirma
konusu ise daha hizh ve daha guve-
nilir veri toplanabilmesi amaciyla veri
toplama sisteminin gelistiriimesi ile il-
gilidir.

ODTU Biyomedikal Miihendisligi Egi-
tim ve Aragtirma Laboratuvarlan'nda
Elektriksel Empedans Tomografi-

sinin gelistirimesi amaciyla yaklasik
yedi yildir etkin bir galisma yurutul-
mektedir. Oncelikle iki boyutlu, ilet-
kenlik dagiimi bilinen cisimler igin
belirli bir akim uygulama durumunda
ylzey potansiyel dagiiminin ¢ozimi
konusunda sor.lu elemanlar yontemi

FElektriksel Empedans

kullanilarak model gelistirilmigtir®.
Veri toplama sistemi gerceklestiril-
mig, iki boyutlu cisimlerden alinan
gercek verilerle Tekrarlamal Geri iz-
dusum ve Cebirsel Goriinti Olustur-
ma algoritmalari kullanilarak gorin-
tuler elde edilmis, gorintuleme
algoritmalarn hiz ve ayirdedicilik yon-
temlerinden karsilagtirmistir 10.11.
Daha sonra ug¢ boyutlu, iletkenlik da-
giimi bilinen silindirik cisimlerde be-
lirli bir akim uygulama durumunda
ylizey potansiyellerinin ¢ézimu sonlu
elemanlar yontemiyle gerceklestiril-
mistir'". Silindirik ve silindir ekseni
yoninde iletkeninin degismedigi ci-
simler igcin potansiyel dagiiminin ¢o-
zimd bir dizi ki boyutlu ¢éziime in-
dirgenmisi® , ¢oziimler ile gergek
veriler kargilagtinlmistir. Bu calisma-
larsonucunda, silindirik ve silindir ek-
seni boyunca iletkenligi degismeyen
cisimlerden elde edilen veriler kulla-
nilarak veri toplanan kesidin iletkenlik
dagiimiin ki boyutlu goérintileme
algoritmalariyla goéruntulenebil-mesi
saglanmigtiri’. Gergeklestirilen veri
toplama sistemi ile kol kesidi gortn-
tlleri elde edilmis, ingiliz Sheffield
Universitesi, ingiliz Kiltir Heyeti ve
ODTU'niin isbirligi ile "hizli Sheffield
veri toplama sistemi” kullanilarak
g0gus kesidi iletkenlik dagiimi go6-
runtulerinin olusturulabilmesi saglan-
migtir.

Goruntu olusturma algoritmalan ge-
nelde bilinen bir iletkenlik dagilimi
icin cOzulen potansiyel farki verileri
ile iletkenlik dagiiminin goéruntilen-
mesi istenen cisimden elde edilen
verilerin  kargilagtinlmasi  temeline
dayanir. Bu nedenle, modeldeki
elektrod pozisyonlari ile cisim tzerin-
deki elektrodlarin  pozisyonlarinin
uyumlu olmasi gerekmektedir. Her-
hangi bir cismin yuzeyine yerlestirilen
elektrodlarin  pozisyonlarini  bulmak
icin simdiye kadar pratik bir yontem
geligtirilememistir. Bu sorunun ¢ozii-
mu icin, goruntulenecek cismin, icin-
de iletkenligi ayarlanabilir bir kap ice-
risine yerlegtiriimesi ve verilen kap
yuzeyine vyerlestiriimis pozisyonlar
bilinen elektrodlardan toplanmasi
dnerilmistir '°. '*. Sivi iletkenliginin
goruntllere olan etkisi incelenmis,
kap igerisine batirilan cismin sinir
seklinin bulunabilmesi ve bu ek bilgi-
nin gorintl kalitesini arttirmasi igin
bir yontem énerilmigtir™.

Ylzeyden uygulanan akimlar sonucu
elde edilen yizey potansiyel farki



verilerini kullanarak iletken goérintiisu
olusturma yontemine alternatif olarak
son yillarda yeni bir yontem denen-
mektedir'’®. Bu yéntemde yiizeyden
akim uygulamak yerine cisim cevre-
sine yerlestiriimis dairesel sargilar-
dan 50 kHZz'lik akim uygulayarak
cisim icine akim induklenmesi 6neril-
mektedir. Son birkac yildir bu konu
Uizerinde calisan arastirma grubu-
muz, uzayda dagiimi bilinen, za-
manda degisen manyetik akimlarin
cisim (zerine indukledigi akimlarin
ylizeyde yarattiyi potansiyel verilerin
¢6zimi amaciyla sonlu elemanlar
yontemini kullanarak bir model gelis-
tirmistir'®. Yapilan galismalar sonu-
cunda, bu yontemle kullanilabilecek
yeni bir gorintileme algoritmasi
onerilmig, similasyon verileri ile go-
rintiler olusturulmustur. Halen dneri-
len bu yeni gorintileme yonteminin
gelistirilebilmesi icin hem veri toplama
sistemi hem de goriintli olusturma al-
goritmalari Uzerinde calismalar yaplil-
maktadir.

(4) Yuksek Siddetli Ultrasonik
Dalgalarin Terapi Amaciyla
Kullaniimasi

Yiksek siddetli ultrasonik dalgalar
insan vucudu icerisine nifuz edebil-
me ve kolaylikla odaklanabilme 6ze-
liklerinden otirld kanserli dokularin
tedavisi amaciyla kullaniimaktadirlar.
Vucut icindeki dokulara zarar verme-
den odaklanan ultrasonik dalgalar, 1
mm civarindaki dalgaboyuyla cok
kiicik hacimlerde cok yuksek enerji-
lerin depo edilmesini olasi kilmakta-
dir. Aciga cikan bu enerji hedefteki
kanserli dokunun isisini viicut isisinin
Uizerine cikarmakta, bodylece 1si yik-
selmesine karsi duyarlihigr saghkh
dokuya goére daha fazla olan kanserli
dokularin aktivitelerinin sona ererek
vicut tarafindan yokedilmeleri, ilag
tedavisinin de yardimiyla saglanabil-
mektedir".

ODTU Biyomedikal Miihendisligi Ul-
trasonik Laboratuvari'nda ultrasonik
asirn 1sitma (hyperthermia) yontemi-
nin uygulanabilecegi sistemlerde ku-
llanilabilecek yiksek siddetli ultraso-
nik dalgalan Ureterek odaklayan
degistirgeclerin tasanmi calismalar
1986 yilinda baslamistir. Bu tir de-
gistirgegleri kullanan sistemlerin ta-
sariminin yanisira, odaklanan enerji-
nin vicut ortami icinde yaratacagi Isi
dagiiminin vicut disindan yapilacak

ez iltzusinuun Attian hul\.esit oritiiiasi
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Elde Edilen Bir Gériintii.

ultrasonik dlguimlerle tahmin edilme-
sini saglayacak yeni bir yontem ge-
listirme calismalan surdurilmektedir.
Sozkonusu yeni ydntem, ortamda
odaklanma oylumu igerisinde mey-
dana cikan yiiksek siddetli dalgalarin
yolactigi ses yayllimmin dogrusallik-
tan sapma 0zelliginden yararlanmak-
tadir’®. Geligtirilen yoéntemin 6zgiin
yani hem ultrasonik dalgalarla asir
isitmanin hem de Isitma sonucu or-
tamda aci§a c¢ikan sicaklik yuksel-

Hizasindan

Alimin \,

<EET)

rrutn -

mesinin kontrolinin vicut disindan
yapilan Olgiimlerle yapilmasina ola-
nak tanimasinda yatmaktadir®.

(5) Manyetik Rezonans
Gorintileme

ODTU Biyomedikal ~ Mihendisligi
Grubu tarafindan yiritilen, Universi-
tenin Saglk ve Rehberlik Merke-
zi'nde bir Manyetik Rezonans Go-
rintileme Sistemi kurma galisma-
lari, Birlesmis Milletler Orgiitii, ODTU
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Manyetik Rezonans (MR) Goriintiileme Aygitinin
Miknatisinin Bulundugu Kabin

MR Goriintiileme Aygitinin O UTU Biyoinedikal Miihendisligi
Laboratuvarlari’'nda Gerceklestirilen Donanimi

ve TUBITAK tarafindan desteklenen
projeler kapsaminda surdurulmekte-
dir. Bu fistem insan viicudundan to-
mografik (kesit) gorintileri almak icin
kullanilan ve son on yilda blyik ge-
lismeler gosteren bir sistemdir. Diger
tomografi sistemleriyle kargilastirildi-
ginda, insan vicuduna zarar veren
radyasyon isinlarl yerine zararsiz
manyetik alanlan kullanmasi, isteni-
len agida kesit alabilmesi ve istenilen
ayirdedicilikte (resolution) goruntl
alinabilmesi gibi 6zelliklerinden 6tur
daha gelismis bir sistem oldugu go6-
rulebilir. Glnimizde bu sistemlerin
degdisik gugte sabit manyetik alan
ureten cesitli modelleri geligtirilmigtir.
Genellikle dustik manyetik alan (0.1 -
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0.2 Tesla) Ureten sistemler direncli
(resistive) elektromiknatislarla kuru-
lurken daha yuksek alan Ureten sis-
temler slper-iletken elektro-
miknatislarla kurulmaktadir.

ODTU'de kurulmakta olan sis-
tem, 0.15 Tesla sabit manyetik
alanl, direngli bir elektromik-
natisa sahiptir. Ancak, siste-
min ileride daha yeni ve yuk-
sek glclu  bir sisteme
uyarlanmasi gd6zodnine alina-
rak miknatis disindaki aygitlar
diger sistemlere uyumlu mo-
dellerden segcilmistir. Sistemde
kullanilan aygitlardan miknatis

ve guc kaynagi, VAX 3500 bilgisayar

ve matris islemcisi, gradient alanlari-
ni Ureten (¢ adet yukselteg, RF yUk-
selteci ve bir adet PC-AT 'ile
TMS320C25 islemci karti disaridan
alinmistir.  Analog-Sayisal ve Sayi-
sal-Analog donusumleri yapan bir
kart, RF sinyallerini modile ve de-
modile eden bir MODEM ve 6nyik-
seltec ile directiona! coupler ise pro-
jede gorev alan kisilerce
gercgeklestirilmistir. Ayrica, sistemde
kullanilacak sinyallerin yiksek hizl
bir aritmetik islemci olan TMS320C25
karti ile dretilmesi planlanmis ve
bunun icin gerekli yazihmlar projede
gobrev alanlar tarafindan hazirlanmis-
tir. Universite, sistemin kurulmasi igin
Saglhk Merkezi'nin  bir bdélimini
ayirmig ve sistem icin gerekli olan
Faraday kafesi ve sogutma sistemi ile
diger altyapr calismalarinin gerce-
klestiriimesine katkida bulunmustur.
Bunlara ek olarak TUBITAK da bu
projede gereksinim duyulan elektro-
nik malzeme ve bazi demirbas mal-
zemenin alimi igin maddi destek sa-
glamistir.

Proje ilk olarak Birlesmis Milletler Or-
gutd'nin  destegi ile baslamistir.
Arastirma ve gelistirme amaciyla
ODTU'den iki, Bilkent Universite-
si'nden ise bir arastirma gOdrevlisi
Giiney Kore'de bulunan ve bu diin-
yada bu alandaki en gelismis arastir-
ma enstitllerinden biri olan KAIST'da
9 haftalik bir calisma yuritmuslerdir.
Bu arastirma ekibi, G.Kore'deki labo-
ratuvarda benzer bir sistemi incele-
mis ve yuruttikleri deneylerde basa-
ril sonuclar  almiglardir. Bu
arastirmacilar daha sonra ODTU'deki
sistemin kurulmasinda gorev alarak
calismalanini  surdirmektedirler. 23
Kasim 1992 giinii saat 11.30da sis-
temde ilk FID (free induction decay)
sinyali elde edilmistir. Su anda proje
lizerinde calismakta olan ODTU'den

Sistemde elde edilen ilk FID
sinyalinin osiloskop goriintiisi



ve Bilkent Universitesinden birer
profesor ve ODTU'den dort arastirma
gorevlisi bulunmaktadir.

Sonuc

Tibbi teknoloji cagdas elektronik, bil-
gisayar ve bilisim teknolojilerinin en
fazla kullanildi§i ve uygulandidi bir
alandir. Genel kaninin tersine, Ulke-
mizin bu alanda etkin olarak mobilize
edebilecegi miuhendislik birikimi var-
drr.

Turkiye'nin saghk teknolojisi konu-
sunda sorunlari basit ve ilkel degildir.
Ulkemizde yeni olan her teknolojiye
gereksinim duyulmakta, dolayisiyla
bu gelisen teknoloji Urunleri saglana-
rak kullanilmaktadir. Burada iki nokta
ortaya cikmaktadir:

(1) S6zkonusu teknolojinin dogru se-
¢imi ve etkin kullamimi igin klinik mu-
hendisligi gereklidir.

(2) Tip teknolojisine ve llkenin ge-
reksinimlerine, varolan biyomedikal
muhendislik potansiyeli ile katkida
bulunmak zorunludur.

Her iki alanda da olusturulacak etkin-
ligin Turkiye'deki sorunlara yonelik
olmasi dogaldir. Ancak bu etkinligin
iceriginin ve ulasilacak sonucun nite-
liginin evrensel dizeyde ve cagdas
teknolojiye uygun olmasi gerekmek-
tedir. Bir baska deyisle, "Turkiye ko-
sullarina uygun teknoloji” tam anla-
miyla gagdas teknolojidir. Ekonomik
olani da etkin olani da budur.

Universitelerin bu alanda 6nemli iki
hizmeti ortaya cikar. Birincisi, gerekli
bilgi ve beceri ile donanmis insan
glict yetistiriimesi, digeri ise yeni bilgi
uretme ortamlarinin  yaratiimasidir,
ikinci islevi yerine getirmek icin proje
bazinda yogun arastirma programla-
nni uygulamak, bunlarin basarisini
uluslararasi dergilerde ve yayinlarda
yapilan yayinlarla dlgmek, arastirma
projelerinin finansmanini  saglamak,
dinyanin 6nde gelen biyomedikal
mihendisligi arastirma kurumlariyla
surekli iliski icinde olmak gerekir. Yu-
karnda Ozetlenmeye calisilan aragstir-
ma etkinliklerinden de gorilebilecegi
gibi ODTU Biyomedikal Miihendisligi
grubu, Ozellikle son 10 yildir tim
enerjisini bu iglevini pekistirmek icin
kullanmaktadir.
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