Dumlupinar Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii
Biyomedikal Laboratuar: Uygulamalar

"Hamdi Melih SARAOGLU

?Canan ULU

Dumlupinar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miithendisligi Boliimii

'saraoglu@dpu.edu.tr

Ozet

Biyomedikal cihaz ve teknolojisinin gelismesi, insan
saghgi agisindan olduk¢a onemlidir. Bu alanda basarili
miihendislerin  yetismesi ve lisans  seviyesindeki
ogrencilerin  biyomedikal —alamina  olan  ilgisinin
artirtlmas1  i¢cin  verilen  biyomedikal  egitiminin,
laboratuar ¢alismalariyla desteklenmesi gerekmektedir.
Buna bagl olarak, Dumlupinar Universitesi Elektrik
Elektronik Miihendisligi Boliimiinde sekizinci yariyilda
verilmekte olan tip elektronigi dersinin uygulamalarla
desteklenmesi i¢in  bir laboratuar kurulmustur. Bu
sayede, ogrencilerin edindikleri bilgiler sadece teoriyle
smirl kalmayip uygulamaya gegirebilmeleri
saglanmistir. Bu ¢alismada, tip elektronigi dersi
kapsaminda yiiriitiilmekte olan biyomedikal laboratuar:
uygulamalarinda kullanilan sistemin yapist,
gergeklestivilen deneyler ve dersi alan oOgrenciler
tizerindeki etkileri hakkinda bilgi verilmigtir.

Anahtar sozciikler: Biyomedikal egitimi, laboratuar.

1. Giris

Son yillarda yapilan arastirmalara gore iilkemizde
saglik harcamalar1 toplami1 GSMH’nin % 7.6 s1
kadardir. Saglik harcamalarinda Kamunun payt %
62.9, ozel sektoriin payr ise % 37.1°dir.Toplam
saglik harcamalar ise 19.5 milyar Amerikan Dolar1
diizeyinde olup bu rakamin yaklagik %29.1°1 tibbi
malzeme ve cihaz aliminda kullanilmaktadir. Saglik
hizmetlerinde kullanilan cihazlarin yaklasik % 10’u
Tiirkiye’de iretilmekte olup, % 90’1 ise ithal
edilmektedir. Biitlin bu rakamlar yorumlandiginda,
ithal edilen tibbi cihazlarin iilkemize yillik
maliyetinin ne boyutta oldugu goriilecektir [1].

Ulkemizde tip alaninda teshis ve tedaviye yonelik
kullanilan cihazlar i¢in ayrilan biitge dikkate
alindiginda, mevcut cihazlarin verimli
kullanilmasmi saglamak acisindan biyomedikal
alaninda egitimli mihendislerin yeterli sayilarda
olmasi1  gerekmektedir. Bu da biyomedikal
miihendisligi boliimlerinin sayilariin artirilmasiyla
saglanabilecektir. ~ Biyomedikal = miihendisligi,
ilkemizde yeni gelismeye baslayan bakir bir
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biyomedikal miihendisligi boliimiini kurmuslardir
[2]. Biyomedikal miihendisligi boliimleri, genelde
elektrik  elektronik miihendisligi  bdliimlerinin
destegiyle yiriitilmektedir. Biyomedikal
miithendisligi bdliimiinii kuramayan iiniversitelerde
ise biyomedikal miihendisligi miifredatinda bulunan
temel dersler elektrik elektronik boliimiindeki
biyomedikal alanda yetismis Ogretim iyeleri
tarafindan se¢meli ders kapsaminda verilmektedir.
Dumlupinar ~ Universitesi  Elektrik  Elektronik
Miihendisligi Bolimiinde tip elektronigi dersi
segmeli ders olarak verilmektedir. Miihendislik
egitiminde verilen teorik bilgilerin uygulamaya
doniismesinde laboratuar ¢alismalari, egitimin
6nemli  bir pargast ve tamamlayicisidir.
Miihendislik egitiminde laboratuarlarda yapilan
deneysel caligmalar Ogrencilere pratik beceri
kazandirmakta ve gelecekteki mesleki yasamlarina
hazirlanmada olduk¢a yonlendirici olmaktadir [3].
Dumlupmar  Universitesi Elektrik  Elektronik
Miihendisligi Boliimiinde verilen tip elektronigi
dersi paralelindeki uygulamalar, biyomedikal
laboratuarinda gergeklestirilmektedir.

2.Laboratuar Uygulamalarinda Kullanilan
Sistemin Yapisi

Biyomedikal laboratuarinda KL-720 deney seti
kullanilmaktadir ~ (Sekill).Bu deney seti ile
elektrokardiogram(EKG) 6l¢limii, elektromiyogram
(EMQG) 6l¢iimii, elektrookulogram (EOG) 6l¢iimii,
elektroensefalogram (EEG) ol¢limii, osilemetrik
kan basmer Olglimii, fotopletismograf Ol¢tiimi,
solunum vantilasyonunun belirlenmesi, nabiz
Olciimii, viicut empedansimin belirlenmesi olmak
iizere 9 farkli deney gerceklestirilebilmektedir.
Deneylerde, piozoelektrik transduserler, fotokuplor
sensor, termal sensor ve degisik yiizey elektrotlart
gibi algilayict elemanlar kullanilmaktadir. Her bir
O0lcim  modiiliiniin  farkli  kontrol = modlar
bulunmaktadir. Her bir modiil, kullaniciya kazang
ve band genisligini  degistirebilme imkani
vermektedir. Bu sayede, Ogrencilerin orijinal



biyomedikal  sinyallerle  devreler  arasindaki
iligkilerin kavratilmasi saglanmaktadir.

Sekil 1: KL-720 deney seti

Deney setinde tiim farkli biyomedikal deneyler bir
adet ana iinite tarafindan gergeklestirilecek sekilde
tasarlanmistir. Her deneyin kendine ait bir modiilii
olmakla beraber, uygulamasi yapilan deney igin o
deneye ait modiil ana {inite iizerine yerlestirilerek
ilgili deney yapilmaktadir.

2.1. KL-72001 Ana Unitesinin Ozellikleri

Bu initenin fonksiyon {ireteci boélimiinde c¢ikis
dalga sekli siniis, kare yada tiggen dalda seklinde
elde edilebilmektedir. Uretilen dalganin frekansi
0.1-10kHz araliginda, genligi ise 30 mVpp-18 Vpp
araliginda degistirilebilmektedir. Ana {inite, RS-232
¢ikis portuna sahiptir. Ana {inite lizerinde yer alan
LCD durum ekraniyla da fonksiyon jeneratdriiniin
frekanst ve Ol¢lim modiilleri goriilebilmektedir.
Ayrica, “Scop Adaptér” boliimiiyle sinyalleri
osiloskopta gozlemleme imkani sunulmaktadir
(Bkz. Sekil 2).

Sekil 2: KL-72001 ana {initesi

3. Gerg¢eklestirilen Deneyler

Laboratuar uygulamalarinda gergeklestirdigimiz
deneylerin icerikleri kisaca 6zetlenmistir [4].

KL 75001-Elektrokardiyogram (ECG) Olgiimii:
Bu deney, kalbin pompalama c¢evrimi boyunca
elektriksel ~ aktivitesinin ~ nasil  olustugunun
anlasilmasina yardimci olmaktadir. Olusan bu dalga
sekline elektrokardiyogram (EKG) denilmektedir.
Modiil Wilson sebeke tasarimi ve izolasyon devre
tasarimi1 konularii igermekte ve alti farkli EKG
sinyalini 6l¢gmek i¢in kullanilabilmektedir.

KL 75002-Elektromiyogram (EMG) Olgiimii:
Bu deney, cesitli kas hareketlerinde elektriksel
potansiyelin  degisimi  hakkinda  Ggrencilere
derinlemesine  inceleme  yapmasina  imkan
saglamaktadir. Bunun yaminda, farkli test
noktalarinda kaslardaki ozel durumlarin
kuvvetlerinin  dlgiilmesi de gergeklestirilebilir.
Ozellikle  iskelete ait  kaslarda  dlciimler
yapilabilmektedir.

KL 75003- Elektrookulogram (EOG) Olgiimii:
Bu deneyde, kaslardaki hareketin goz hareketi ile
kontrolii ele alinmaktadir. Buna ek olarak, goziin
dikey veya yatay hareketinde kaslarin elektriksel
aktivitesi Ol¢giilebilmektedir.

KL 75004- Elektroensefologram (EEG) Olgiimii:
Bu deney, insan beyninin elektriksel aktiviteleri
hakkinda bilgi edinmeye yardimci olmaktadir. EEG
konusunda gorsel simiilasyonlarda alfa dalgasinin
Olciilmesi islenmektedir. EEG sinyallerinin olduk¢a
disik genlige sahip olmasi nedeniyle, yiiksek
kazangh anfi kullanilarak salinimlardan
kaginilmaya ¢alisilmaktadir.

KL 75005- Osilometrik Kan Basmnci Ol¢iimii: Bu
deney, Ogrencilerin  kan basinct Olglimlerinin
yapilmasint anlamalarina yardimct olmaktadir.
Burada iki farkli Olglim karsilastirilmaktadir:
Geleneksel stetoskop ve modern osilometrik dlgem.
Pratik acidan bakildiginda 6grenciler sadece basing
sensOriiniin - piozoelektrik o6zelligini degil, aym
zamanda kan basmcmin direkt ve endirekt
kalibrasyon metotlarin1 6grenmektedir.

KL 75006- Damar Hacmi Olciimii: Bu deneyde,
ogrencilerin kizil Gtesi sensor kullanarak parmak
yardimiyla  damarlardaki  kiiglik  degisimleri
incelemeleri saglanmaktadir.

KL 75007- Solunum Frekans Olciimii: Bu
deneyde, gesitli solunum aktivitelerinin
gerceklestirilmesinin ve termal sensor kullanilarak
ates Olclimiiniin nasil yapildigi gézlemlenmektedir
(Sekil 3.a. ve b.)
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Sekil 3.a. Solunum frekans 6l¢iimil deneyi,
3.b. KL-75007 modiilii ekran goriintiisii

KL 75008- Nabiz Ol¢iimii: Bu deneyde, arteryal
palslarin 6Slgiilebilmesi i¢in strain gauge kullanimi
amaclanmaktadir.

KL 75009- Viicut Empedans Olgiimii: Bu
deneyde, viicut direnci 6l¢limiinii kapsamaktadir.
Insan viicuduna sabit akim génderildiginde, kapali
cevrim akim olusturulmakta, boylece kalbin
pompalamast ve solunumla kapasitif empedans
olusturulmaktadir.

4. SONUC

Dumlupmar  Universitesi  Elektrik  Elektronik
Miihendisligi  Bolimiinde sekizinci  yariyilda
secmeli ders olarak verilen tip elektronigi dersi
kapsaminda, biyomedikal laboratuari uygulamasi
yapilmaktadir. Biyomedikal laboratuarinda tip
elektronigi dersinde teorik anlatilan konularla ilgili
dokuz deney gergeklestirilmektedir. Bu sayede,
ogrencilerin  konulara daha hakim olmalar
saglanmaktadir. Laboratuarda uygulamali olarak

pekistirilen teorik bilgi, Dumlupinar Universitesi
Tip Fakiiltesi Hastanesindeki cihazlar teknik gezi
kapsaminda incelenerek ogrencilerin gergek tibbi
cihazlar hakkinda bilgi edinmeleri saglanmaktadir.
Ayni zamanda ogrencilere laboratuar
uygulamalarinda kullandiklar1 egitim setleriyle
gercek tibbi cihazlart karsilagtirma imkani da
sunulmaktadir. Universitemizde gergeklestirilen
laboratuar uygulamalar1 &grenciler igin tecriibe
olusumu ve bilgi pekistirme i¢in biiyiik fayda
saglamaktadir. Ogrenciler teorik bilgilerin pratik
olarak nasil degerlendirildigini 6grenerek, gercek
sorunlar1 ¢ézmeye yonelik caligmalarla ugrasarak,
yeni sistem ve cihazlarin tasarimi konusunda
gerekli tibbi bilgi birikimine sahip olmaktadirlar.
Bu G&grenciler mezuniyet sonrasi, biyoteknoloji
endiistrilerinde, biyomedikal arastirma
laboratuarlarinda, tibbi cihaz ve sistem tasarimina
yonelik  birimlerde, biyomedikal miihendislik
merkezlerinde ¢alisma imkani bulabilmektedirler.

Ulkemizde biyomedikal egitimine duyulan
ihtiyacin  zaruri olmasina karsin, biyomedikal
egitimi mezunlarinin  dogrudan  ¢alisabilecegi
alanlarm oldukga kisith olmast geng beyinlerin
konuya ilgisini azaltmaktadir. Bu baglamda,
iilkemizde biyomedikal egitiminin istenen seviyeye
gelebilmesi ve tibbi cihazlari ithal etmek yerine
yerli imkanlarla iiretilebilmesi i¢in {iniversitelerde
biyomedikal ile ilgili ders ve laboratuarlarin
sayilarmin arttirilmas1 gerekmektedir. Ayrica, bu
alanda calisan miihendislere istihdam saglayacak
projeler desteklenmelidir.
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