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Ozet

Son 20 yilda, yeni teknoloji ve uygulamalarin biiyiik bir hizla gelismesi tip alanina da
yansimis, tan1 ve tedaviye yonelik hizmetlerin yayginlasmasinin yani sira uygunluk, emniyet
ve etkinlige yonelik sorunlari da beraberinde getirmistir. Elektronik ve biyomedikal
mithendisleri bu alandaki teknolojik gelismelerin ¢ekirdegini olusturmakta ve bu alandaki
aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinde ©Onemli rol oynamaktadirlar. Elektronik ve
biyomedikal miihendisliginin son teknolojik gelismelerdeki roliiniin 6nemi direk olarak
egitime de yansimistir. Giliniimiizde bir¢ok iiniversite ve enstitii bu alanda egitim imkant
sunmaktadirlar.

Miihendislik ve Tip Fakiilteleri arasindaki isbirligine bir 6rnek, Gazi Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii ile T1p Fakiiltesi
arasindaki isbirligidir. Bu amacla, Tip Fakiiltesi biinyesinde Biyomedikal Miihendislik
Merkezinin  kurulmasma karar verilmistir. Biinyesinde arastirma ve kalibrasyon
laboratuarlarint da barindiracak olan bu merkezde her iki fakiiltenin dgrencileri yeni projeler
iizerinde arastirmalar yapabileceklerdir.

Abstract

Over the past two decades, an exploding number of new technologies and applications has
been introduced into medical field, opening up amazing possibilities for diagnosis and
therapy, but also raising questions of appropriateness, safety and effectiveness. Electronic
and Biomedical engineers are on the core of these technological improvements and play an
essential role in research and development activities in the area. The importance of the role
of electronic and biomedical engineering in recent technological advancements is directly
reflected in the education. Today, a number of universities and institutions offer
opportunities for education in the field.

An example of the relationship between engineering and medicine faculties is the
relationship between Gazi University Engineering and Architecture Faculty Electrical and
Electronic Engineering Department and Medicine Faculty. For this purpose, it is decided to
the establishment of Biomedical Engineering Center in the Medicine Faculty. Students of
two faculties will be able to make researches on the new projects in this center which
includes research and calibration laboratories.

1. Giris

20.yiizyilda, bircok alanda oldugu gibi tip alaninda da 6nemli gelismeler olmus, bunun sonucunda da tani ve
tedaviye yonelik hizmetlerin kalitesi biiyiik ¢apta artmistir. 1950’11 yillarda gama kameralar, 1970’11 yillarin
baginda bilgisayarli tomografi ve 1980°1i yillarda manyetik rezonans cihazlarmin tip alaninda kullanima
girmesi, 1970’li yillarda mikroislemci teknolojisinin kullanilmaya baslamasi, hastanelerde kullanilan
cihazlarin nitelik ve niceliginde degisimlere neden olmustur. Elektronik ve bilgisayar teknolojisindeki
gelismelerin sonucu olarak yiiksek teknoloji iirlinii tibbi cihazlar say1 ve ¢esit yoniinden hizla ¢ogalmigtir. Bu
kisa siire i¢inde, bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans, niikleer tip ve ultrasonik goriintiileme sistemleri,
renkli ultrasonik fiber endeskoplar, gesitli tipte lazer cihazlar1 ve buna benzer saglik ile ilgili yeni cihaz
teknolojileri ortaya ¢ikmustir. Tibbi cihazlarin {iretim maliyetlerinin diigsmesi, ileri teknoloji iirlinii tibbi
cihazlarin daha yaygin olarak kullanilmasini da beraberinde getirmistir. Bu g¢ergcevede son teknolojileri
kullanan hekimler ile bunu iireten teknik elemanlar arasinda koprii gorevi gorecek, olaylari hem hekim hem
de miihendislik agisindan degerlendirebilecek elemanlara ihtiyag duyulmustur. Bu ihtiyaclar miihendislik
faaliyetini daha da detaylandirmis ve yeni bilim dallarinin dogmasma neden olmustur. Bu dallardan
biyomedikal miihendisligi iiniversitelerde, arastirma merkezlerinde genis uygulama alani bulmustur.
Biyomedikal miihendisligi, biyomedikal sistemlerin analizi ile tan1 ve tedavi cihazlarina yonelik aragtirma-
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gelistirme ve tasarim konularini kapsar.

Biyomedikal miihendislik ile ilgili aragtirma alanlar1 [1,2]:
e  Miihendislik sistem analiz ve modelleme tekniklerinin biyolojik sistemlere uygulanmasi
Fizyolojik sistemlerin 6l¢iimil ve monitorize edilmesi
Biyoelektriksel verilerle ilgili sinyal isleme tekniklerinin taniya yonelik olarak kullanimi
Hasta ile ilgili verilerin bilgisayar analizi
Tedavi amacl yontem ve sistemler
T1bbi goriintiileme
e Bilgisayar yardimi ile tanida bulunma
olarak siralanabilir.

Tipta kullanilan ileri teknoloji {iriinii cihazlara, onlarin bakimi, onarimi ve kalibrasyonu agisindan
yaklasildiginda, cihazlarm maliyeti ile orantili olan bakim-onarim giderleri, cihazlarin siirekli faal durumda
tutulabilmesi, buna karsin isletme maliyetlerinin en aza indirilmesi i¢in teknik agidan bilgili ve uzman
personele ihtiya¢ duyulmasi Biyomedikal Miihendislik Birimlerinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Biyomedikal
mithendislik hizmetlerinin verimli ve yaygin kullanilmasina yonelik olarak, bu birimler arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin yami sira, saglik kurumlarinda tibbi cihaz ihtiyacinin tespiti, planlanmasi, satin
alinmasi, kullanilmasi, bakim-onarim ve kalibrasyonu, tip personeline uygulamalarda danismanlik yapilmasi
gibi konularda hizmet vermektedirler.

Aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinde tip fakiiltesi ile miithendislik boliimleri arasinda koprii gorevi gorecek
olan bu birimlerin varligi tan1 ve tedavi hizmetinin de en az maliyet ve yiiksek kalitede yiiriitiilebilmesi i¢in
biiyiik 6nem tagimaktadir.

2. Biyomedikal Miihendislik Birimlerinin Genel Yapisi ve Islevleri

Bu boliimde hastane iginde teskilatlanmasi diisiiniilen Biyomedikal Miihendislik Birimleri tarafindan yerine
getirilebilecek hizmetler genel hatlari ile verilmektedir.

A. Biyomedikal Miihendislik Birimlerinin Gérev ve Sorumluluklari: Miithendis ve teknisyenlerden olusan
bu birimlerin gorev ve sorumluluklarini asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir [1]:
e Hastane biinyesindeki Biyomedikal Miihendislik Birimlerinin yonetim ve denetimi.
¢ Biyomedikal konularinda arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunmak.
e Tibbi cihazlar ile ilgili tasarim, degisiklik, bakim ve onarimlar yapmak.
e Tibbi cihazlarin kalibrasyon islemlerini yiriitmek, yeni cihazlarin kalibrasyon islem
basamaklarini hazirlamak ve kalibrasyon faaliyetinin siirekliligini saglamak.
e Tibbi cihazlarin bakim-onarim hizmetlerinin maliyet analizini yaparak verimliliklerini kontrol
etmek.
e Yeni alinan ya da onarimdan gelen cihazlarin islevsellik muayenelerini yapmak.
e Tibbi cihazlarin envanterini olusturmak, giincellestirmek ve sayimlarini1 yapmak.
e Tibbi cihaz ve sistemlerin etkin ve emniyetli bir bigimde kullanilabilmeleri igin ilgili klinik
personelini egitmek.
e Hastanede bulunan tibbi cihazlara ait teknik sema ve dokiimanlar argiviemek.
e Yeni liretilen tibbi cihazlara ait dokiiman arsivi olusturmak.
e Bakim-onarim ve kalibrasyon faaliyetine yonelik olarak yillik bazda yedek parca ihtiyacini
tespit ve tedarik etmek.
e Yeni tibbi teknoloji ile ilgili planlamalar yapmak ve satin alma Oncesi tibbi cihazlar ile ilgili
degerlendirmelerde bulunmak.

B. Biyomedikal Miihendislik Birimlerinin Yapisi: Birimlerin kurulug yapilarinda, hastane biinyesinde yer
alan cihazlarin biiyiik bir boliimiiniin ileri teknoloji iiriinii olmasi ve igerik yoniinden birbirlerinden
farkli olmalar1 nedeniyle branslasma esas alinmaktadir. Bu birimler baslica dort kisimdan olugmaktadir
[1]:

e Miihendislik Kismi1
e Elektronik Tibbi Cihazlar Kism1
e Mekanik ve Elektro-mekanik Tibbi Cihazlar Kismi1
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o Tedarik Kismi

C. Kalibrasyon Calismalari: Yiiksek teknoloji iiriinii tibbi cihazlarin islevlerini uluslararas: standartlar ile
tanimlanan tolerans simirlar1 iginde tam olarak yerine getirip getirmediginin saptanmasi ve
belgelenmesi gerekmektedir. Biyomedikal Miihendislik Birimleri bu islevi yerine getirmek igin
kalibrasyon faaliyetleri yiiriitiirler. Cihaz islevlerinin giivenilirliginin kaniti anlamma gelen
kalibrasyon, hasta bakim kalitesini ve saglikta verimliligi dogrudan etkilemektedir [3,4].

D. Bakim-Onarim Caligmalari: Biyomedikal Miihendislik Birimleri yiiksek teknoloji iiriinii tibbi
cihazlarin periyodik bakimlarini planh bir gekilde yiiriiterek asagida siralanan unsurlari
hedeflemelidirler [1,3]:

e Hasta, personel ve ziyaretcilere yonelik olarak olusabilecek tehlike riskini azaltmak,

Cihazlarin arizali kalma siiresini azaltmak,

Bakimsizliktan kaynaklanan arizalar 6nleyerek ilave onarim giderlerinden kurtulmak,

Cihaz ya da sistemlerde biiyiik arizalar olusmadan sorunlar kiigiikken ¢6zmek.

Planli bakim faaliyetleri yiiriitiiliirken risk unsuru tasiyan sistemleri {i¢ ana grupta toplamak
gerekmektedir: Yiiksek, orta ve diisiik diizeyde risk tagiyan sistemler.

e  Yiiksek risk tasiyan sistemler, yogun bakim, hayati idame, tan1 ve tedaviye yonelik sistemler
olup, hasta bakiminda ansal ve ciddi sorunlar olusturabilir.

e  Orta diizeyde risk tasiyan sistemler, arizalanmasi, hatali kullanimi ya da bulunmamasi
durumunda hasta ya da personele ciddi sekilde zarar vermeyen, fakat hasta bakiminda
sorunlar olusturan sistemlerdir.

. Disiik risk tasiyan sistemler ise arizalanmasi, hatali kullanimi ya da bulunmamasi
durumunda hasta ya da personele zarar vermeyen, hasta bakiminda da en az diizeyde sorun
olusturan sistemlerdir.

Planli bakim sikligin1 etkileyen diger faktorler ise;

Klinik uygulama

Bakim talepleri

Uretici firma 6nerileri

Gegmiste olusan sorunlar

Cihazin ¢calismamasindan kaynaklanan gelir kayb1

Onarima 6denmek zorunda kalinan yiiksek bedeller olarak siralanabilir.

Planli bakima yonelik denetimler yil boyunca yapilmali, denetlemeler sirasinda gegmisteki isgiicil,
diger birimlere yonelik sorumluluklar ve hasta yogunluk diizeyleri degerlendirilmelidir.

E. Arastirma ve Gelistirme Faaliyetleri: Biyomedikal Miihendislik Birimlerinin nemli bir iglevi de
arastirma ve gelistirmeye yonelik faaliyetlerde bulunmaktir. Biyomedikal miihendisliginin uygulamaya
yonelik aragtirma alanlari sunlardir [1,2]:

e Insan fizyolojisi ile ilgili arastirmalar i¢in sistem tasarimi

Yapay organlarla ilgili yeni materyallerin aragtirilmast

Kalbin islevlerinin bilgisayar yardimiyla modellenmesi

T1bbi arastirma verilerinin analizi i¢in yazilim gelistirilmesi

Hayvanlarla ilgili fizyolojik islevlerin monitdrize edilmesi

Hastay1 monitorize etmek amaciyla telemetri sistemlerinin tasarimi

Insanm fizyolojik sistemine ait cesitli parametreleri lgmek amaciyla biyomedikal algilayicilarin

tasarimi

3. Miihendislik Fakiilteleri ile Tip Fakiilteleri Arasindaki Isbirliginin Uygulama Alanlar

Tip fakiiltelerinde yiiriitiilen tibbi arastirmalarin teknik acidan desteklenmesi, tibbi cihazlarla ilgili sorunlarin
giderilmesi ve klinik ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla arastirma ve gelistirmeye yonelik olarak cesitli
projelerin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu c¢ercevede Tip Fakiilteleri ile Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Boliimleri arasindaki isbirligi biiylik 6nem tasimaktadir. Gelismis ve teknoloji iireten iilkeler
dahil tip teknolojisindeki yenilikler bu igbirliginin sonucu meydana gelmektedir [5]. Cilinkii, ¢ozlilmesi
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gereken sorunlarla tan1 ve tedavi hizmetinin verildigi yerlerde karsilagilmakta, ve sorun bu alanda hizmet
veren ¢evreler tarafindan belirlenebilmektedir. Sorunun ¢6ziimii de disiplinler arasi bir anlayisla miihendis ve
doktorlarin igbirligi ile olmaktadir. Biyomedikal mithendislik birimleri, Tip Fakiiltesi ile Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Boliimii arasinda koprii gorevi yapmakta, ¢oziilmesi gereken sorunlar belirlenmekte ve bunlar
proje ya da tez konusu haline getirilerek miihendislik boliimii 6grencilerine verilmektedir. Bu isbirliginin
sonucu olarak, tip fakiilteleri biinyesinde her iki disipline yonelik 6grenci ve arastiricilarin c¢alisabilecegi
arastirma laboratuvarlarinin kuruldugu gériilmektedir. Buna ornek olarak, 1971 yilindan itibaren bu isbirligini
gergeklestiren A.B.D.’de John Hopkins Universitesi gosterilebilir. Bu laboratuvarlar:
Kalp mekanigi laboratuvari
Kalp-damar sistem laboratuvari
Medikal cihazlar laboratuvari
Tibbi goriintiileme laboratuvari
Medikal optik laboratuvari
Polimerik biyomateryaller laboratuvari
Doku miihendisligi laboratuvari
Otonomik sinirbilimi laboratuvari
[sitme ndrofizyolojisi laboratuvari
Hiicre miithendisligi laboratuvari

e Sinyal iletimi ve hiicreden hiicreye iletisim laboratuvari
olarak siralanabilir.

4. Gazi Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimiinde Biyomedikal Miihendisligi
ile
Ilgili Cahsmalar

Gazi Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimiinde 2002-2003 &gretim yilindan itibaren
biyomedikal cihaz ve sistemler ile tibbi goriintiileme ve goriintii islemeye yonelik lisans ve lisansiistii
diizeyde dersler verilmeye baglanmistir. Lisans diizeyinde Biyomedikal Miihendisligine Giris ve Tibbi
Goriintiileme Sistemleri dersleri ile biyomedikal cihaz ve sistemler ayrintili olarak anlatilmaktadir. Yiiksek
lisans diizeyinde sayisal goriintii isleme amagli dersler verilerek tibbi goriintiilerin bilgisayar ortaminda
incelenmesi ve bilgisayar yardimiyla tani hizmetinin verilmesine yonelik c¢aligmalar igin gerekli bilgi
birikiminin olugsmasina c¢aligilmaktadir.

Lisans bitirme projeleri ile mastir ve doktora tezlerinin se¢iminde tip fakiiltesi biinyesinde ¢esitli kliniklerle
goriisiilmekte onlarin karsilastigi sorunlar, sorunun diizeyine gore &grencilere bitirme projesi ya da mastir-
doktora tezi olarak verilmektedir. Bu ¢ercevede bir adet 1s1 kontrol sistemi gelistirilmis, 3 adet lisans bitirme
projesi, 4 adet mastir ve bir adet doktora tez konusu belirlenmis, ayrica biyomedikal ile ilgili bir adet
arastirma projesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi dekanligina verilmis bulunmaktadir. Halen, arastirmaya
yonelik ¢aligma alanlari;

e  Tibbi goriintiileme ve goriintii isleme

e Bilgisayar yardimi ile erken taniya yonelik algoritma gelistirme

e  Biyoakustik

e (Cihaz ya da sistem tasarimi
olarak siralanabilir.

Arastirma Projeleri:

Hastanm Medikal Olgiim Bilgilerini Internet Uzerinden Yollayan Tasinabilir Ol¢iim Cihazi:

Bu projenin amaci, hastanin tibbi 6l¢lim bilgilerinin (EKG verilerini) taginabilir bir cihaz vasitasiyla internet
ilizerinden bilgi depolama sistemine gonderilmesini saglamak ve bu bilgileri aninda veya daha sonra doktorun
hizmetine sunmaktir.

Gelistirilen Sistemler:
Hastanede mevcut etiiv ve benzeri cihazlara uyarlanabilecek mikroiglemci kontrollii 1s1 kontrol sistemi
gelistirilmistir.

Lisans Bitirme Projeleri:
o EKG-EMG-EEG sinyallerine yonelik biyopotansiyel yiikselte¢ tasarimi
e Hastanin Medikal Ol¢iim Bilgilerini Internet Uzerinden Yollayan Tasmabilir Ol¢iim Cihazina yonelik
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olarak EKG sinyalleri i¢in A/D doniistiiriicli tasarimi
e Mamografik kitlelerin bilgisayar yardimiyla tanisi

Yiiksek Lisans ve Doktora Tezleri:

e SPECT ve PET Gériintiilerinde Iki izotoplu Sagilma Diizeltme Teknikleri (Dual Isotope-Scatter
Correction Techniques in SPECT and PET Images)

Niikleer Tipta izotoplarin farkli zamanlarda ayr1 ayr1 hastaya verilmesi yerine, farkli iki izotop ayni1
anda hastaya verilmek suretiyle SPECT ve PET sistemlerinin optimal kullanilmasi saglanacak,
cihazlarin kullanim verimliligi %50 arttirilacaktir.

e Mamografi Goriintiilerinde Mikrokalsifikasyonlarin Bilgisayar Yardimiyla Tanisi: Yapay Sinir Aglari
ile Oriinti Tanima (Computer Aided Diagnosis of Mammographic Microcalcifications: Pattern
Recognition with an Artificial Neural Network)

Gelistirilecek bu algoritma, radyolojide meme kanserlerinin bilgisayar yardimiyla erken tanisinda
onemli bir rol oynayacaktir.

e (Gogiis Filmlerindeki Anormalliklerin Otomatik Belirlenmesi (Automatic Detection of Abnormalities in
Chest Radiographs)

Gogiis filmlerindeki anormalliklerin bilgisayar yardimiyla otomatik olarak belirlenmesini hedefleyen
bir algoritma gelistirilecektir.

e Ses Sinyallerinin Cok Coziiniirliiklii Degisimi (Multiresolutional Modification of Speech Signals)
Isitilemiyen konusma frekans bilesenlerinin isitilebilir bolgelere kaydirilmasini ve isitme kayiplarmin
en aza indirilmesini hedefleyen bir algoritma gelistirilecektir.

e Ultrasonik Dalgalarin Fetiis Uzerinde Olusturabilecegi Semptomlarin Incelenmesi Amaciyla Hayvanlar

Uzerinde Frekans, Vuru Tekrarlama Hizi, Uygulama Zamani ve Basing gibi Faktorlerin Etkilerine
Yonelik Deneyler yapilarak sonuglar degerlendirilecektir.

5. Sonug¢

Bu isbirliginin sonucunda, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii 6grencileri teorik bilgilerin pratik olarak
nasil degerlendirildigini 6grenecek, gergek sorunlart ¢dzmeye yonelik proje ve tezlerle ugrasacak, yeni
sistem ve cihazlarin tasarimini yapmaya yonelik olarak gerekli tibbi bilgi birikimine sahip olacaklardir. Bu
Ogrenciler mezuniyet sonrasi, mithendislik ve biyoteknoloji endiistrilerinde, arastirma laboratuvarlarinda, tibbi
cihaz ve sistem tasarimina yonelik birimlerde, biyomedikal miihendislik merkezlerinde ¢aligma imkani
bulabileceklerdir.

Tip Fakiiltesi 6grencileri ise, teknolojinin se¢iminde en optimal karari vermeyi, karsilastiklar1 sorunlarin
¢ozliimiinde miihendislerden nasil yararlanacaklarini, tan1 ve tedavide kullanilan cihaz ve metotlar1 etkin
olarak kullanmay1 6greneceklerdir.

Tan1 ve tedavi hizmeti veren birimler agisindan ise, saglik hizmetlerinin kalitesi artacak ve hasta basina diisen
maliyet azalacaktir. Yeni cihaz ve tibbi uygulamalara ait aragtirmalar yardimiyla hekimlerin teknik sorunlar
giderilebilecek, karsilasilan sorunlarin ¢oziimiinde de teknolojinin satin alinmasi yerine gerekli arastirma
faaliyetleri sonucu uygun sistemlerin gelistirilmesi saglanacaktir.
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