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‘Sunum [cerigi

= Medikal Fizik ve Faaliyet Alanlar

= Gelecegin Mesleklerinden: Biyomedikal
Muhendisligi

= Biyomedikal Muhendisi Ne ile Ugrasir?

= Faaliyet Alanlari: Cesitleme

= Ben Ne Yapiyorum?

= Benzerlikler ve Farkliliklar

= Tartisma

AN,
%9 Dr. Biilent Yilmaz X. Medikal Fizik Kongresi, K ayseri
ONiVES



i A
5(:‘;)

Medikal Fizik
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‘Medikal Fizik

= Hastaliklarin tespit ve tedavisinde fizigin
kavram ve yontemlerini kullanir.

= Biyomuhendislik, tip elektronigi, ve saglik
fiziginin birlikteliginden meydana gelen bir
bilim dali olarak ifade edilir.

= Radyasyon terapisi, diagnostik radyoloji ve
nukleer tip alt dallaridir.
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‘ Faaliyet Alanlari

= Radyasyonlu ve radyasyonsuz goruntuleme
teknikleri ile ilgili goruntu kalitelerinin ve cihaz
teknolojilerinin gelistiriimesi noktalarina

odaklanir

= Daha yuksek uzaysal cozunurlukle beraber daha
az radyasyon seviyesinde calisacak yeni
goruntuleme yontemlerinin bulunmasi ve

gelistiriimesi

A~
%9 Dr. Biilent Yilmaz X. Medikal Fizik Kongresi, K ayseri 5



‘ Faaliyet Alanlari

= Hasta ve hekimlerin maruz kaldigl radyasyon
tespitinin daha yuksek dogruluk oranlarinda
gerceklestirilebilmesi icin sistemlerin
tasarlanmasi,

= Harici ve dahili isimalarda organlarin alacaklari
radyasyon seviyelerinin tespitine yarayacak
matematiksel modellerin gelistiriimesi,

= Saglik calisanlarinin ve hastalarin radyasyondan
korunmasi
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‘ Faaliyet Alanlari

= Hastaliklarin tani ve tedavisinde kullanilan
sistemlerin kalite guvencelerini saglamak,

= Rutin kalite kontrollerini yapmak ve
denetlemek,

= llgilendigi sistemlerin performansinin en st
duzeyde islev gormesini saglamaktir
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Gelecegin Mesleklerinden
Biyomedikal Muhendisligi

Tipla muhendisligin ortak zekasi

Endustride, akademik ortamlarda,
hastanelerde ve kliniklerde is
bulunabiliyor.

Dr. Biilent Yilmaz X.Medikal Fizik Kongresi, K ayseri



‘ Biyomedikal Muhendisi

= Modern biyoloji ve hucre ve sistem fizyolojisi
anlayisi kuvvetli muhendistir.

= Hastaliklarin teshis, bakim ve tedavisinde
“cihaz ve metodoloji” dizayn eder ve
uygulamasina yardim eder.
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Biyomedikal Muhendisi
Medikal Cihazlar (En ¢ok bilinen faaliyet alani

= Biyomedikal muhendisi
medikal cihazlar icin
o elektronik devre tasarimi
o bilgisayar yazilimi gelistiriimesi
o bakim ve teknik destek saglar.
= Medikal cihaz spektrumu:
o Buyuk goruntuleme cihazlar
= CT, MRI
o Klguk cihazlar
= Kalp pilleri (pacemaker, ICD)
= Kokleaya yerlestirilen implantlar

= Vlcud ici ve disi ilag zerkine
yarayan cihazlar
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Pux

Biyomedikal MU hendisi
Faaliyet Alanlari

Cesitleme
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Biyomedikal Muhendisi

Modelleme & Simulasyon

= Kimya, fizik ve matematik |
modellerinin ve bilgisayar
simulasyonlarinin

o Hastaliklarin nedenlerinin
arastiriilmasinda

o llaglarin tesirlerinin dlcliimesinde

o Yeni sistem ve yaklasimlarin (ilag
ve terapilerin) denenmesinde
kullanilmasi igiyle ugrasir.

Biyomuhendislik Enstitlsu,
Auckland, Yeni Zellanda
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Biyomedikal Muhendisi
Olctim Teknikleri

= Fizyolojik sinyallerin
tespiti, olculmesi ve
1zlenmesi

o Biyosensorler, L
biyomedikal |
enstrumanlar

ECG Monitoring in 2003

2003

Kablosuz EKG
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Biyomedikal Muhendisi

Biyosinyal Analizi

= Biyosinyallerin igaret
Isleme tekniklerinin
teshiste kullaniimasi

o Fonokardiyogram (PCG),
EKG, karotid
atardamarindan alinan
sinyaller (CP) beraberce

Islenerek kalpte anatomik

bir problemin olup
olmadigi teshis
edilebilmektedir.
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Biomedical Signal Analysis Textbook,
R. Rangayyan
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Biyomedikal Muhendisi

Biyoenformatik

= T1p ve biyolojide veri toplamak
ve analiz etmek icin
bilgisayarla araclar gelistirmek
ve bunlari kullanmak

= Genetikte

= Hasta bilgilerinin
degerlendiriilmesinde ve
klinikte karar verme isinde
bilgisayarli analiz

= Teletip
o Tipla alakali uzaktan ogrenme

o EQitim ve hasta gorulmesinde
telekonferans yontemleri

o Uzaktan ameliyat
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Biyomedikal Muhendisi
BiyoMikroElektroMekanik Sistemler
(BioMEMS)

Mekanik elemanlarin, University of Cincinnati
sensorlerin ve elektronik
devrelerin silikon bir ¢ipin
Uzerinde bir araya
getiriimesi ve bunlarin tip ve
biyolojide kullaniimasi

o Minik robot cerrahi
operatorleri

o Viicudun ihtiyacina gore | p 4
ilag salimi 0'-, o>

gerceklestirmek uzere
minik cihazlar

icrosystems and BioMEMS Lab

U of Cincinnati
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Biyomedikal Muhendisi

Biyomalzeme

Yasayan dokularla devamli
etkilesim halinde olan implant
ve cihazlarda kullanilacak
maddelerin gelistiriimesi ve
biyolojik uyumluluklarinin
(biocompatibility) arastiriimasi
Diz ve omuz implantlari

Dis implantlari

Kalp pillerinin kaplari

Lensler
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Biyomedikal Muhendisi

Biyomekanik

= Mekanik prensiplerinin
biyoloji ve tibba uygulanmasi

= Akigkanlar dinamiginin kan
dolasiminin anlasiimasinda
Kullaniimasi
0 Yapay kalp tasariminda bu
prensipler kullaniimistir.
= Eklem mekanigi protezlerin
tasariminda kullaniliyor.

<
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Biyomedikal Muhendisi
Biyoteknoloji

= Yasayan organizmalarda

veya parcalarinda ‘ - e

degisiklikler yaparak bitki I |

veya hayvanlari gelistirmek |
= Belirli gorevler icin
mikroorganizmalar i
yetistirmek amaciyla | | |
kullanilan butun teknik ve |
araglara denir. 5 e g
Yapay organlar *

Suni dokular Suni deri Uretme aparati
(Londra lleri Doku Bilimleri)
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Biyomedikal Muhendisi

Biyomedikal Gértunti Isleme

= X-1sInlari, ultrason, MR, CT ve diger
goruntuleme tekniklersi

= Goruntu alma sistemlerinin gelistiriimesi
= Goruntu igsleme algoritmalarinin gelistiriimesi

= Multimedya bilgi-islem sistemlerinin
biyomedikal alanda kullaniimasi
o Ug boyutlu goruntileme

= Goruntu destekli ameliyat tekniklerinin
gelistiriimesi

~
%9 Dr. Biilent Yilmaz X. Medikal Fizik Kongresi, K ayseri 21
UNIVERSITESI



Biyomedikal Muhendisi
Rehabilitasyon Muhendisligi

= Engellilerin hayat kalitesini
arttirmaya yonelik
calismalar

o Alternatif iletisim cihazlari,
bilgisayar kullanimlarinin
arttirilmasi, tekerlekli
sandalye tasarimi
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Biyomedikal Muhendisi
Klinik Muhendisligi

= Hasta bakiminin desteklenmesi ve gelistiriimesi

= Bunun icin kullanilan teknolojiye muhendislik ve
idarecilik kabiliyetlerin aktariimasi

= Hastane ve endustride faaliyet gosterirler.
= Sorumluluklari:

o Hastanedeki cihazlarin randimanli ve guvenli bir
sekilde calismasi

o Cihazlarin hastane ve saglik personelinin ihtiyaclarina
cevap verebilmesi

o Cihazlarin gelistiriimesi, satisi ve satis sonrasi destegi
lle ugrasirlar.
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Biyomedikal Muhendisi
Klinik Muhendisligi
= Turkiye'de en yaygin alan

= Baskent Universitesi Biyomedikal Miih. Bolimd
bunun egitimini hedeflemektedir.
a Insan Anatomisi, Fizyolojisi

Elektrik Devreleri ve Elektronik

Medikal Enstrumantasyon

Radyasyon Fizigi

Biyomalzeme ve Biyomekanik

Tibbi Goriintileme, Isaret Isleme, Biyoteknoloji,
Biyosensorler, Biyoelektrik

o 0O 0 0O O
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Biyomedikal Muhendisi
Sinir huicrelerine dayali sistemler ve
muhendislik

= Felcli hastalardaki bazi kaslarin
elektriksel uyariimasi ile ayakta
durabilmeye yardim edilmesi

= Motor korteksten uretilen sinyaller
tarafindan kontrol edilen robot kollari

25
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‘ Ben Bir Biyomedikal
Muhendisiyim!!!

= Ne Yapiyorum?
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‘ Aritmi Haritalamasi

Sinus node Bundle of His
70/min

A-V node
50/min

= Kalp senkronize calisan bir
pompadir.

= Kanin vucudun en uzak
noktalarina kadar
ulastiriimasini saglar.

= Ortalama dakikada 70 kez
atar. (Hayatimizda ~2.5
milyar kere atar.)

Elektriksel impulslarin
(sinyallerin) iletimi
neticesinde kasiima olur.

Bundle branches

Purkinje fibers
15-30/min

|
<>

Dr. Biilent Yilmaz X. Medikal Fizik Kongresi, K ayseri 27



‘ Kalp Aritmileri

= Aritmi ritim bozukluklarina verilen isimdir.

= Aritmilerin sebepleri:
o Elektriksel impulslarin olugsmasinda

a Velveya Impulslarin iletiminde meydana gelen
problemler
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‘ Kalbin Elektriksel Haritalanmasi

= Kalpten hem uzamsal hem de zamansal
bilgiler almak i¢in kullanilan teshis yontemine
verilen isimdir.

= Amag:

o Kalbin elektriksel aktivitesinin butuncul bir resmini
cikarabilmek

o Aritmilerin kaynaginin yerini bulabilmek

A
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Aritmi Kaynaginin Yerinin

Tespiti

Kalp Haritalamasi

Vucut Yuzeyi

12-lead EKG BSPM

Direkt Katetere dayall
Epikart Endokart
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‘Epikart Haritalamasi: Transtoraks

Girisimi | .
"-“ . b ’—\‘ |
3» ¥ PA s f‘\g‘ Tuohy ignesi
¥ | - £ LVA?

b
o

Sternum
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| Aritmi Tedavisi

= llac
= llaca cevap vermeyenlere

o RF kateter ablasyon (yakma)
o Transtoraks girisim gerektiriyor

= Ablasyona cevap vermeyenlere

o Pacemaker
o ICD

A~
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'Epikart Haritalamast:
Transvenoz Girisimi

= Birden cok, cok elektrotiu
kateterin (20 elektrota
kadar, cap 0.8 mm) kalbin
toplardamarlarina
yerlestiriimesi ile
o Haritalama proseduru

nizlanir

o Kanama riski azalir
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Yetersiz Uzamsal Cozunurluk

Veri alabildigimiz
yerler
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Yetersiz Cozunurligu Asmak

§eyrek Sinyal Analizi Yuksek go_zunurluklu
Olciimler haritalar
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BASKEN

Sinyal Analizi d

Bilinen ve bilinmeyen degerler

o Enterpolasyon
Global varsayimlar
v Kestirim (Estimation)

Daha evvelden elde edilmis verilerden bu
liski belirlenebilir (egitici veri)

Ogrenme |— | Kestirim Fazi
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Enterpolasyon vs. Kestirim

Orijinal

Hardy
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Kestirim

Laplacian
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‘Tekrar Basa Donelim!!!
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‘ Ortak Noktalar

= Medikal fizik ve biyomedikal muhendisliginin
bircok noktada cakisan hedefleri ve faaliyet
alanlari vardir.
o Goruntuleme sistemleri ve goruntu isleme

o Hastanedeki cihazlarin guvenli ve optimum
performansta calismasi
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‘ Farkliliklar

= Medikal fizik daha cok radyasyonlu ve
radyasyonsuz goruntuleme teknikleri ile ilgili
goruntu kalitelerinin ve cihaz teknolojilerinin
gelistiriimesi noktalarina odaklanirken,

= Biyomedikal muhendislerinin daha genis bir
yelpazedeki uygulama alanlari oldugu ifade
edilebllir.

o Biyomekanik, biyomalzeme, doku muhendisligi
gibi
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T artisma

= Biyomedikal muhendisligi, temel bilimlerin ve
hemen her muhendislik dalinin kendi
altyapisini biyoloji ve tip sahasindaki
problemlere uygulamasini gercgeklestirebilir.

= Sadece elektronik temelli bir bilim dali oldugu
fikri esasinda tam olarak dogru degildir.
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