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Ozet

Bu  bildiride,  Baskent Universitesi Biyomedikal
Miihendisligi lisans programimin egitim felsefesi, egitim
icerigi,  kadrosu, béliim  laboratuarlar:,  boliimde
gergeklestivilen  bilimsel  ¢alismalar — gibi  konular
tamitilmaya ¢aligilmustr.

1. Giris

Biyomedikal Miihendisligi, saglik alaninda teshis ve
tedavi amaciyla kullanilan mekanik ve elektronik
cihaz ve sistemlerin tasarim, iiretim, gelistirme,
teknik isletme ve bakim-onarim faaliyetlerini
kapsamaktadir. Giiniimiizde, 6lgme ve goriintiileme
amactyla kullanilan EKG, EMG, EEG, rontgen,
ultrason, CT, MR, PET sistemleri teshise yonelik;
radyoterapi ve laser sistemleri ise tedaviye yonelik
olarak yaygin bicimde kullanilan biyomedikal cihaz
ve sistemlerdir.

Giliniimiizde, hastanelerde yaklasik yirmi bin farkli
tir tibbi cihaz ve sistem kullanilmakta olup
iilkemizdeki kullanilan biyomedikal cihaz ve sistem
sayist son yillarda katlanmistir.  Tirkiye’de
biyomedikal alaninda iiretici ve ithalat¢i yiizlerce
(3.000 ila 10.000 aras1 oldugu diisiiniilmektedir)
firma mevcuttur. Bunlarin 120 adedinin tibbi cihaz
ihracati yapan firma oldugu ve geri kalanlarin ise
tibbi cihaz ve malzeme ithalati ve temsilciligi yapan
irili ufakli firmalar oldugu bilinmektedir [1].
Biyomedikal sistemlerin tasarim ve gelistirme
ugraslarini yiiriitecek, sistemlerin verimli
kullanilmasinda gorev alacak teknik ve bilimsel bilgi
birikimine sahip elemanlara duyulan gereksinim her
gegen giin artmaktadir.

Biyomedikal alanindaki nitelikli teknik eleman
gereksinimin karsilanabilmesi amaciyla, Bagkent
Universitesi Biyomedikal Miihendisligi Boliimii
2000-2001 6gretim yilinda faaliyetlerine baglamistir.
Bu  dogrultuda  Biyomedikal = Miihendisligi
Boliimiinde, ilk y1l temel matematik ve fen bilimleri
ve temel bilgisayar; ikinci ve igciincii yillarda
elektronik, ileri bilgisayar ve temel biyomedikal

dersleri; son yil ise ileri diizeyde biyomedikal
uzmanlik dersleri yer almaktadir.

Boliimiimiizde 10 adet tam zamanli (2 Profesor, 1
Docent, 4 Yardime1 Dogent, 3 Ogretim Gorevlisi-
ikisi doktorali) ve 2 adet yar1 zamanli dgretim iyesi
(1 Profesor, 1 Dogent), 1 adet kendisi doktorali
hekim (MD, PhD) olan yar1 zamanl 0gretim
gorevlisi ve 4 arastirma gorevlisi (3 doktora, 1
yiiksek lisans c¢alismasinda) egitim vermektedir.
Ogretim iiyesi ve gorevlilerinin kokenleri elektrik,
gevre, gida, fizik miihendislikleri, biyoloji, fizik,
matematik, kimya lisans ve teknik egitim elektronik-
bilgisayar programlaridir. Ogretim elemanlarinin
temel calisma alanlar1 biyomedikal isaret ve goriintii
isleme, biyoenstriimantasyon, biyomalzeme ve
biyosensorler, kardiyak/kardiyovaskiiler modelleme
olarak sayilabilir.

Boliimiimiize her y1l 34’1 burssuz, 2’si %50 burslu
ve 4’0 %25 burslu olmak iizere toplam 40 6grenci
kabul edilmektedir.

2. Program Tanitimi

Baskent Universitesi Biyomedikal Miihendisligi
lisans programinda, ilk yil temel fen bilimleri
(matematik, fizik, kimya ve organik kimya), temel
bilgisayar ve biyomedikal miihendisligine giris
dersleri verilmektedir. Programlama dillerinden C ve
C++ ogretilmektedir. Programin ikinci yilinda tibbi
biyoloji, biyokimya, insan anatomisi ve fizyolojisi
gibi temel tip ve yasam bilimleri konularinin
yaninda devre teorisi, elektronik, sayisal mantik
tasarimi, elektromanyetik teori gibi elektronik
miihendisligi konular1 da yer almaktadir. ikinci yilda
ayrica biyomalzemelere giris yapilmaktadir. Yaz
stajin1 6grencilerimiz tam tesekkiillii bir hastanede
yapmaktadirlar. Bu staj, 6grencilere muhtelif tibbi
cihaz ve malzemeyi ve hastanedeki isleyisi 6grenme
imkani1 saglamaktadir. Programin igiincii yilinda,
ogrenciler iki donemlik miihendisler i¢in fizyoloji
dersi ile temel fizyolojik sistemlere
(kardiyovaskiiler, sinir, kas vb) miihendislik bakis
acis1 ile bakabilmeyi Ogrenmektedir. Ayni yil,
elektronik miihendisligi derslerinden olan medikal
elektronik, biyomedikal enstriimantasyon, sinyaller


mailto:byilmaz@baskent.edu.tr
mailto:maksahin@baskent.edu.tr

ve sistemler, sayisal analiz, mikroislemciler adli
derslerle beraber biyomekanik, radyasyon fizigi ve
saglik kurumlar isletmeciligi gibi degisik alanlardan
konularla da muhatap olmaktadir. Ogrencilerimiz
yaz stajini teknik servis veya iiretim yapan bir
biyomedikal firmada yapmaktadirlar. Lisans
egitiminin son yilindaki 6grencilerimiz, biyomedikal
isaret igleme, biyomedikal enstriimantasyon, tibbi
goriintiileme sistemleri, biyoistatistik gibi mecburi
derslerin  yaninda  biyoteknoloji,  kalibrasyon,
nanoteknoloji ve biyosensdrler gibi segmeli dersler
almaktadirlar. Son yilin en 6nemli faaliyetlerinden
bir tanesi de bitirme projesidir. Bu projelere 6rnekler
sOylece siralanabilir: Mikron-alt1 x-y stage tasarim
ve imalati, mikroislemci kontrollii tekerlekli
sandalye tasarim ve imalati, yenidoganlar igin
radyant  1sitict  tasarim  ve  imalati,  ses
yerellestirilmesi i¢in sistem tasarimi, kablosuz EKG
sistemi tasarimi, goz hareketleri ile bilgisayar faresi
kontrolii devresi ve yazilimi, MR goriintiilerinden
beyin timorii hacminin tesbiti i¢in yazilim
gelistirilmesi, ii¢ boyutlu kalp geometrisi iizerinde
simiilasyon c¢aligmalari, troflowmetre tasarim ve
imalati, EEG isaretlerinin Palm cihazinda
kaydedilmesi i¢in sistem gelistirilmesi, EKG
simiilatorii tasarimi, yik bosalim ve plazma
polimerizasyon teknikleri ile polimerik ve metalik
(titanyum  gibi)  yiizeylerin  performansinin
gelistirilmesi (biyouyumluluk, mekanik 6zellikler),
polisomnografi ile uyku apnesi tesbiti, uyku
EMG’sinin zaman-frekans analizleri, solunum
sinyallerinden otomatik hastalik tesbiti sistemi
gelistirilmesi , mikrodenetleyici-tabanli sinir iletim
hizi Olglim sisteminin gelistirilmesi,
mikrodenetleyici-tabanlt kan basing ve sicaklik
Olcme sistemi tasarlanmasi, elektronik kardiyak
aritmi sinyal {reteci tasarimi, sayisal Doppler Fetal
kalp atim orami izleme sisteminin gelistirilmesi,
uyku EEG’sinin zaman ve frekans bolgesi
incelemesi, Pnomatoraksmatik sistem tasarimi,
damar bulucu sistem tasarimi, laser hareket sistemi
tasarimi, silindirli ENG sistemi tasarimi ve yazilima,
mekanik sayisallastirici tasarim ve imalati, davranig
deneylerinde kullanilmak tizere kamerali goriintii ve
sinyal isleme diizenegi tasarimi ve imalati, 4 kanallt
viicut yiizeyi EKG sistemi yiikselteg tasarimi ve
imalati, elektro egirme (Electro Spinning) sisteminin
kurulmasi, RF plazma sistemi igin siiriici ve
empedans uyumlama sistemi tasarimi, bebek kuvozii
icin bulanik mantik tabanli sicaklik kontrolciisiiniin
tasarim analiz ve iretimi, termistorlii sayisal
nazometre tasarimi, Peltier elemanli mikroislemcili
sicaklik kontrol devresi tasarimi, kalp akciger
makinesi i¢in giivenlik monitorii tasarimi, tek
kullanimlik QCM biyosensoér tasarimi., oksijen
alarm sistemi tasarimi, bilgisayar tabanli hasta bagi
monitdri  i¢in yazihm gelistirilmesi ve gercek
zamanli KHD analizleri gerceklestirilmesi, kalp-
damar ve solunum sistemi modelinin bilgisayar

simiilasyon programimin yazimi ve solunumun
kardiyak sistem tizerindeki etkileri konusundaki
simiilasyonlar yapilmasi, plazma polimerizasyon
teknigi ile hazirlanan nano-kaplamalarin derinlik
profilinin dijital gorlintiileme ve yapay sinir aglar
ile belirlenmesi, titanyum malzeme biyouyumluluk
performansinin gelistirilmesi, kompozit
biyomalzemelerin performansinin RF plazma teknigi
ile gelistirilmesi, gorme engelliler i¢in ultrasonic
baston tasarimi, flikerin kalp atim hiz1 degiskenligi
iizerindeki etkisinin incelenmesi, insan ayak
ortopedik ozelliklerini tespit eden cihaz tasarimi, CT
imgelerin  kalbin ii¢  boyutlu  goriintiisiiniin
olusturulmasi. Bu projeler her yil ¢esitli ulusal ve
uluslar arasi konferanslarda sozlii veya poster sunum
seklinde yer almaktadir.

Boliimiimiizde ayrica, Kalite Yonetim Sistemleri,
Tibbi Cihazlarin CE isaretlemesi ve Elektriksel
Giivenlik konularinda cesitli donemlerde seminer
programlari agilmaktadir.

Bunlarin  disinda, iiniversitemizin tip ve dis
hekimligi fakiilteleri, egitim ve saglik bilimleri
fakiiltelerinden &gretim iiyeleri derslere ve arastirma
faaliyetlerine destek vermektedir. Hali hazirda soz
konusu olan 6rneklere kardiyoloji, radyoloji, genel
cerrahi, beyin cerrahi, fizyoloji ve farmakoloji
alanlarinda calisan 6gretim elemanlarinin bitirme ve
aragtirma projeleri esnasindaki destekleri sayilabilir.
Baskent Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’ndeki
imkanlardan ve bilgi birikiminden yararlanmamiz
biyomedikal lisans programimiz agisindan ciddi
onem arz etmektedir. Bu hastaneye yapilan teknik
geziler ve oradaki tibbi cihaz tanmitimlari lisans
mezunlarin1 daha iyi bir sekilde mezuniyet sonrasi
karsilasacaklari is ortamlarina hazirlamaktadir.

3. Laboratuar olanaklan

Boliimiimiiziin lisans ve yiiksek lisans diizeyinde
egitim ve aragtirma amagli cesitli laboratuarlart
bulunmaktadir. Lisans diizeyinde egitim amacgh
laboratuarlarimiz:

Bilgisayar laboratuart: Bu laboratuarda,
bilgisayarlarda {iist diizey programlama dillerinin
derleyicileri, matematiksel ve istatistiksel uygulama
programlari yer almaktadir.

Kimya laboratuari: Kimya deneyleri genel kimya
dersinde Ogretilen temel bilgilerin uygulamasi
seklinde diizenlenmis olup, 6grencilerin kimyasallar,
deney malzemeleri ve cihazlari ile bireysel deneyim
kazanmalarini hedefler.

Fizik laboratuari: Bu laboratuar dgrencilerin tiim
mekanik deneyleri yapabilecegi hava masalar1 ve
diger mekanik aksesuarlar ile donatilmistir.
Ogrencilerimiz  deneyleri; dogrusal ve ivmeli



hareket, donme ve Oteleme hareketi, esnek ve esnek
olmayan carpisma gibi; ilk olarak bilgisayar
laboratuarinda bilgisayar ortaminda
gerceklestirdikten sonra fizik laboratuarinda pratik
olarak yapmaktadirlar. Bu sistemle 6grencilerimiz,
fizik  deneylerini  yaparken hem  bilgisayar
kullanimini hem de bilimsel veri analiz yontemlerini
Ogrenerek bilgilerini ve el becerilerini
gelistirmektedirler.

Mikroislemci laboratuari: Laboratuarda, her deney
bordu, 8086 mikroislemci, EPROM programlayicisi,
paralel ve seri girig/¢ikis terminalleri, klavye ve
monitérden olusan deney diizenekleri
bulunmaktadir. Deneyler igin tasarlanan devreler
bord iizerine kurularak mikroislemciye paralel veya
seri girig/cikis terminalleriyle baglanir, yazilimlar ise
klavye kullanilarak EPROM’a yiiklenir ve tasarim
monitdr aracilifiyla test edilir. Assembly dili ile
programlama, basit giris/cikis arabirimleri ve
mikroiglemcilerde kesme (interrupt) iglemleri
yapilir.

Elektronik laboratuari: Laboratuar temel dl¢ii aletleri
(osiloskop, voltmetre, ampermetre, ohmmetre, vb.)
ile sinyal jeneratdrii gibi temel elektronik test aletleri
ile donatilmistir. Ogrencilerimiz bu laboratuarda
devre kurmayi ve test etmeyi 6grenmektedirler.

Biyomedikal laboratuari: Laboratuarda ¢esitli deney
diizenekleri ve deneyler icin gerekli elektronik
cihazlarin yani sira tipta kullanilan teshis ve tedavi
amaclt EKG, Ultrason, X-ray gibi tibbi elektronik
sistemler ~de  bulunmaktadir.  Laboratuarda,
biyomedikal sistemlerin deneysel testi i¢in gerekli
donanim olanaklar1 mevcuttur.

Lisans egitim ile beraber yiiksek lisans
aragtirmalarinda da kullanilan laboratuarlarimiz ise
sOyle siralanabilir:

Biyosensorler  ve  mikroskobik  goriintiileme
laboratuari: Baskent Universitesi Biyomedikal
Miihendisligi boliimiinde temel olarak iki caligma
grubu goze carpmaktadir. Bu gruplardan bir tanesi
biyomedikal sinyal ve goriintii analizi, fizyolojik
modelleme ve bilgisayarli simiilasyon konularinda
calisirken diger grup ise biyomalzeme ve
biyosensor alanlarinda faaliyet gostermektedirler.
Dogal olarak her iki grubun igindede yapilacak
aragtirma konusuna yonelik olarak enstriimantasyon,
bir baska deyisle deney diizenegi olusturmaya
yonelik olarak da ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bu calisma gruplar1 géz oniline alinarak kurulmus
olan Biyosensorler ve Mikroskobik Gorilintiileme
laboratuarinda simiilasyon amagli bilgisayarlar,
deney diizenegi ve enstriimantasyon calismalarinda
kullanilmak iizere temel elektronik ekipmanlari (giig
kaynagi, fonksiyon jeneratori, sayisal osiloskop vb.)
ve temel biyokimya laboratuar ekipmanlarindan

optik mikroskop, calkalamali su banyosu, manyetik
karistiric, etiiv, ultra santrifiij, ultrasonik banyo, pH
metre gibi ekipmanlar mevcuttur.

Fiziki  olarak laboratuarimiz  iki  bolmeden
olugmaktadir. Arastirmacilarin yogun olarak calistig
kistm  dlgme  degerlendirme  ekipmanlariin
bulundugu boélimdir. Diger bolim ise saglik
acisindan zararli kimyasal maddelerin depolanmast
ve deney oOncesi bu maddeler ile hazirliklarin
tamamlanmas1 ic¢in ayrilmis olan havalandirmali

kisimdir. Biyomalzeme ve biyosensor
laboratuarinda, ayrica lisans Ogrencilerini
destekleyen =~ TUBITAK  arastirma  projeleri
yiiriitiilmektedir.

Biyomekanik ve mukavemet laboratuart:
Biyomekanik ve Mukavemet Laboratuarinin

kurulma amaci, mihendislik ve tip alaninda
kullanilan polimer, seramik, metal, kompozit,
biyomalzeme ve medikal malzemelerin dayanim
Ozelliklerini tespit etmek ve bu malzemelerin
kullanildigi  uygulamalarda malzeme dayanim
performansint degerlendirmektir. Cekme, basma,
egilme, burulma ve bilesik (eksenel-burulma)
yiikleme yapabilme kapasitesi ile biyomedikal
malzemelerin, gelismis malzemelerin ve {iretilmis
parcalarin hem statik, hem de yorulma ozellikleri
tespit edilebilmektedir.

4. Bilimsel cahsmalar

Bagkent Universitesi Biyomedikal Miihendisligi
Boliimiinde Erasmus Programi uygulanmaktadir.
Erasmus, Avrupali yiiksekogretim kurumlarinin
birbirleri ile isbirligi yapmalarini tesvik etmeye
yonelik  bir  Avrupa  Birligi  programudir.
Yiiksekdgretim kurumlarinin  birbirleri ile ortak
projeler tiretip hayata gecirmeleri; kisa siireli 6grenci
ve personel degisimi yapabilmeleri i¢in karsiliksiz
mali destek saglamaktadir. 11.04. 2008 tarihinde

Universities of Applied Sciences of Oldenburg,

Ostfriesland and Wilhelmshaven (Almanya) (FH-
OOW) ile ikili ERASMUS antlagmasi imzalamistir.

Boliimimiizden, Yrd. Do¢. Dr. Dilek Cokeliler
“Human Centred Approaches in Biomedical
Engineering” konulu yaz okuluna davet edilmis ve
“Biomaterial Science: Fundamentals &
Nanotechnological Applications™ dersini vermistir.
Boliimden 5 6grenci 1-19 Eyliil 2008 tarihlerinde
“Human Centred Approaches in Biomedical
Engineering” baslikli yaz okuluna Avrupa Birligi
Destegi ile katilmiglardir. Universities of Applied
Sciences of  Oldenburg, Ostfriesland and
Wilhelmshaven (Almanya) (FH-OOW)’da
gerceklestirilen yaz okulunda aldiklari dersleri
basartyla tamamlamiglar ve ayrica “Tiirkiye’de
Organ Bagis1” baslikli posterlerini sunmusglardir.
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Biyomedikal Miihendisligi Boliimii tam zamanh
ogretim tyeleri son iki yilda 23 adet indekste yer
alan makale yayinlamiglardir. Ayrica 54 adet (35
uluslararasi, 19 ulusal) ulusal ve uluslar aras1 bildiri
yayinlamiglardir. Ve bu iki yil i¢inde Biyomedikal
Miihendisligi Boliimii &grencilerinden bir tanesi,
bitirme projesi dersi kapsaminda hazirlamis oldugu
“Titanyum Icerikli Malzeme Biyouyumlulugunun
Arttirllmasinda  Yeni Bir Yaklagim: Plazma
Polimerizasyon = Teknigi ile  Aktif Protein
Tutuklanmas1” baglikl bildirisi ile “13. Biyomedikal
Miihendisligi  Ulusal ~Toplantis1  (BIYOMUT-
08)’nda basar1 odiili almistir. Ayrica Ogretim
iiyemiz Yrd. Dog. Dr. Dilek Cokeliler ‘“Polimerik
Biyomalzemelerin Enfeksiyon Riskinin
Azaltilmasinda Yeni Bir Yaklasim: NANO-BIO-
MAT: YUK BOSALIM TEKNIGI ILE TUP-ICI
NANOKAPLAMALAR” konulu arastirmasiyla
TUBA-LOREAL "Gen¢ Bilim Kadm Destek
Odiilii", 2009 yili icinde kazanmustir.

Boliimiimiizde 2 adet TUBITAK  proje
caligmalarinin bir tanesi tamamlanmig olup diger
calisma devam etmektedir.

Baskent Universitesinde, “Biyomedikal
miihendisligi egitimi, mezunlarin durumu ve
EMO’nun roli” caligtayt 2007 yili igerisinde
yapilmustir.

5. MUDEK Basvuru siireci, mevcut
durum degerlendirilmesi

MUDEK basvuru hazirliklar1 devam etmektedir.
Ders dosyalar1 hazirlanmaktadir. Anketler yeni
ogrencilerimize ve yeni mezunlarimiza
uygulanmaya baglanmuistir.

6. Sonug ve Degerlendirmeler

Biyomedikal —miihendisligi  egitimi  {ilkemizde
yaklasik 20 yil sadece yiiksek lisans seviyesinde
stirdiirilmistiir. 2000 yilindan itibaren &zellikle de
2005 mezunlar1 ile beraber her yil yaklagik 40
biyomedikal miithendis lisans egitimi alarak sektorde
yerini almaktadir. Biyomedikal mithendislik egitimi,
A.B.D.’de yaklasik 50 yildir, A.B. iilkelerinde
bircok ciddi tiiniversitede uzunca siiredir lisans
seviyesinde yapilmaktadir. Elbette bu iilkeler
biyomedikal cihaz ve malzemeleri gelistiren ve
iireten tlkeler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak,
bizim gibi gelismekte olan ve {i¢ milyar dolarlik bir
pazara sahip iilkelerde, katma degeri yiiksek yeni
iriinler (tasarim ve/veya donanim) tasarlama,
bunlarin prototiplerini gercekleme ihtiyaci ¢ok
yiiksektir. Bu zamana kadar bu tip faaliyetler hep
elektrik-elektronik, makine, kimya ve fizik
miihendisleri  tarafindan  yapilmistir.  Belirli
konularda bilgili ama biyomedikal sektoriine cok
yabanct bir sekilde mezun olan bu miihendisler

belirli siire sonra kendi gayretleri ile bu alandaki
bilgi birikimlerini arttirmaya caligmaktadirlar. Buna
karsin, tip ve yasam bilimleri konulariyla donanmus,
bunlarin istiine temel elektronik miihendisligi
bilgilerini koymus ve mekanik ve malzeme
esaslarini dgrenerek bilgilerini takviye etmis ve bu
alana en basindan beri odakli insanlarla bu konuda
yapilacak akademik caligmalar, klinik ve medikal
mithendislik uygulamalar1 daha verimli olacaktir
diye diisiinmekteyiz.

Son zamanlarda iilkemizde hastanelerde
biyomedikal miihendislerinin calistirilmast
zorunlulugu  konusunda  yapilan  g¢aligmalar

bulunmaktadir. Bu durumun kisa siire igerisinde
gerceklesecegi diigiiniiliirse ilkemizde de
biyomedikal miihendisligi lisans programi bir
zorunluluk haline gelecektir. Tim bu konular
dahilinde biyomedikal miihendisliginde lisans
egitimin yayginlagmasi gerekliligi diigiiniilmektedir.
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