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OZET

Gunumuzde kullanilan elektrokardiyogram cihazlari hastadan alinan kalp sinyallerini temel

ekg sistemli olup termal bir kagit izerine yazma mantigiyla ¢calismaktadir.

Yaptigimiz calismada temel elektrokardiyogram siteminin (izerine bazi eklemelerde bulunup

daha modern ve dijital bir kalp sinyali 6lctimi hedeflemekteyiz.

Calismamizda elektrokardiyogram ciktisinin alindigi termal kagit yerine mobil takip cihazi

olarak android sistemli dijital bir ¢ikis sinyali takip etmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Elektrokardiyografi, Mobil takip sistemi, Elektrot, Android, Arduino
Elektrokardiyografi: Kalp sinyallerini 6lgen cihaz.

Mobil takip sistemi: Entegre olarak calisacak mobilize cihazlar.

Elektrot: Olgimii yapmak igin kullanilan viicut yiizeyine takilan donustrtici.

Android: Yeni nesil mobil cihaz isletim sistemi.

Arduino: Her tlrli sekilde programlanabilen elektronik kart platformu.
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BIRINCI BOLUM

GIRIS
Gunumuz hastaliklari arasinda en ¢ok 6lim sebebi kalp ve damar hastaliklarindan meydana
gelmektedir. Bu durum g6z énunde bulunduruldugu zaman Biyomedikal sistemleri de bu
yonde careler bulmaya yénelmekte ve bu yonde gelismeler kaydetmeye ¢aba gostermektedir.
Nabiz bilindigi tGzere 1 dakika da alinan kalp atim sayisidir ve normal saglikli eriskin bir
erkek de 60-100 arasinda degismektedir. Cocuk ve bebeklerde bu degerler degismektedir.
Nabiz 6lctimii gtinimiizde oldukga basite indirgenmistir. Oyle ki suanda piyasada bulunan
mobil cihazlarda dahi nabiz 6lcimi alinabilmektedir. Fakat kalp damar hastalari icin ani
nabiz tehlike (nabizin 60’in altina diismesi vb.) durumunda uyari ve birilerine haber verme
gibi 6zellikleri olmadigi gorerek, nabiz 6lgme cihazina uyari veren ve yakinlara ¢cagri yapan
Ozellik katarak, bu hastalarin her an her saniye nabiz verisi kontrol edilerek tehlike
durumunda belirli yerlere veya kisilere ¢agri yapmasini hasta hakkinda bazi parametreleri ve

lokasyon paylasmasini amaglamaktayiz.

Vi



IKINCI BOLUM

ELEKTROKARDIYOGRAFI

2.1. Elektrokardiyagrafi

Kalbin elektriksel aktivitesinin 6zel kagitlara yazdirilma islemine elektrokardiyografi
(EKG) denilmektedir. Kalbin elektriksel aktivitesi deriye yerlestirilen kiiglik metal diskler
(elektrotlar) vasitasiyla olcgllmektedir. Elektrotlar hastanin gdégstne, kollarina ve

bacaklarina yerlestirilmektedir.

Elektrotlar, elektriksel aktiviteyi kagit Uzerindeki sekle donlstiren cihaza
baglanmaktadir. Kagit tzerindeki bulgular da hekimler tarafindan degerlendirilmektedir.
Elektrokardiyografi kalp genislemesi, kalp biylmesi, kalbe giden kan miktarindaki
azalma, yeni veya eski kalp hasarlari, kalp ritim problemleri ve degisik kalp ve kalbi

saran zar hastaliklari hakkinda énemli bilgiler verebilmektedir[1].

2.2. Ekg’nin Kullanim Durumlari

Genellikle, gogus agrisi ile basvuran hastalarda kalp krizi tanisini koyabilmek, diizenli
veya duzensiz kalp ritim bozukluklarini (aritmiler) ortaya ¢ikarmak, efor testi sirasinda
kalbin elektriksel aktivitesini kaydetmek, kalbi etkileyebilecek degisik ilaglarin
etkinliklerini veya yan etkilerini ve mekanik aletlerin (kalici kalp pili vb)
fonksiyonlarini degerlendirmek amaciyla yapiimaktadir.

Kalp hastaligi sikayeti (g6gus agrisi, carpinti, nefes darligi, bas donmesi, bayilma)
olan hastalarin veya kalp hastaligi acisindan risk (yiiksek kan basinci ve kolesterol,
sigara icimi, diyabet, aile Oykisl veya ileri yas) tasiyan hastalarin degerlendirilmesi

amaciyla da EKG testi yapiimaktadir[2].



2.3. Ekg Testinin Yapilisi

EKG cihazi her yere gotirilebilmektedir, bu nedenle her yerde yapilabilmektedir. EKG
cekilmesi icin hastanin 6zel olarak hazirlanmasina gerek yoktur. Agrili veya hasta
acisindan rahatsiz edici bir islem degildir. EKG c¢ekimi sirasinda hasta muayene
masasinda veya yatakta sirt Ustll yatmaktadir. Hastanin boynundaki, kolundaki ve
bileklerindeki takilar cikarilmalidir. Hastanin bel Gsti bolgesi el ve ayak bilekleri

aciimahdir.

EQer corap varsa cikarllmali veya bilekler ortaya cikarilacak bicimde
styrilmalidir. Elektrot diskleri kollara, bacaklara ve gogsin ©6n yuzine yerles-
tirilmektedir. Ozel EKG jeli veya alkollii pamuk deri ile elektrotlar arasina kaydin daha
Iyi olmasi igin surulebilmektedir. Cekim sirasinda hasta hareket etmemeli veya ko-
nusmamalidir.

EKG genellikle 5-10 dakika icerisinde cekilmektedir. Tamamen agrisizdir. Elektrotlar
veya iletici jel ilk kullanildiginda sogukluk hissi verebilmektedir. Elektrotlarin
yerlestirildigi yerlerde kizariklik veya hafif derecede agri hissedilebilmektedir[1].

2.4. Ekg’nin Riskleri
EKG cekimi ile herhangi bir risk bulunmamaktadir. Bu test tamamen glvenli bir

testtir. Cihaz kalbin elektriksel aktivitesini kaydetmektedir. Cihazdan hastaya herhangi
bir elektriksel uyari gitmemektedir[1].



UCUNCU BOLUM

GECMISTE ELEKTROKARDIYOGRAFI

3.1. EKg’nin icadi

Elektrokardiyografi Hollanda’da gelistirildi. EKG cihazini Hollandal fizyolog ve doktor olan
WillemEinthoven 1903’te Leiden Universitesi’nde gelistirdi. Einthoven 1924’te Nobel Tip
Oduli ald.

3.2. Ekg’nin Kesfinden Onceki Gelismeler

Bir telden gecgen elektrik akiminin varligini ve siddetini gosteren galvanometrenin
kesfi elektrokardiyografi cihazinin icadina giden yolu, acti. Galvanometrenin kesfinden 6nce,
Danimarkali fizik ve kimya profesori olanH. Oersted 1820’de tesadlfi bir kesif yapti.
Ogrencilere, elektrikle ilgili bir deney yaparken kablonun yaninda duran pusulanin,
miknatistan yapiimis olan ibresi telden akim gegince sapti. Akim kesilince ibre normal yerine
dondu. Boylece kablodan elektrik gecerken bir manyetik alan olusturup yakinindaki miknatisi
saptirdigi anlasildi.

Bu fikirden yararlanilarak ayni yil Almanya’da, pusulanin etrafina ince bir kablo
sarilarak ilk galvanometre icat edildi. Galvanometre, hizla gelisti ve elektrik konusunda
arastirma yapanlarin en énemli cihazi haline geldi. Galvanometre ingiltere’de milkkemmel hale
getirildi. Hayvanlarin beyninde elektrik sinyallerinin var oldugu, 1875’te ingiltere’de
galvanometre yardimiyla kanitlandi. ingilizler ertesi yil canl bir kurbaganin kalbine kablolar

baglayip, kalbin elektrik sinyalleri Grettigini de galvanometre yardimi ile kanitladilar.



3.3. ik Yillarda Ekg’nin Kullanimi

Ilk Yillarda EKG Cekilirken Hasta Ellerini Tuzlu Suya Sokardi Kalp atislar sirasinda
insan kalbindeki voltaj degisikliklerini gozleyen ilk kisi ingiliz A. D. Waller’dir. Waller,
1887°de laboratuvarda ki teknisyenin elektrokardiyogramini cekmisti. Bagka bir ingiliz
doktor, kalpte Uretilen elektrik sinyallerinin iki farkli dalga halinde oldugunu agikladi. Bu

dalgalar ileriki yillarda QRS ve T olarak tanimlandi.

Bu elektrik sinyallerinden bir anlam c¢ikarmak zordu. Oxford Universitesi’ndeki bilim

adamlari, anlamsiz sinyalleri matematiksel yontemlerle sadelestirdi.

Bu sayede doktorlarin sinyalleri parazitsiz dalga formunda elde etmeleri saglandi.
Hollanda’da Leiden Universitesi’nde tip profesorii olan W. Einthoven (1860-1927) Waller’in
elektrokardiyografi denemeleri hakkindaki sunumunu izlemisti. Konuyu ilging bulan
Einthoven, kdpeginin EKG’lerini cekti. Galvanometreye bir ylkseltici baglayarak sinyalleri
guclendirdi. Elektrigi iletebilmesi icin kdpegin ayaklarini, tuzlu su dolu kaplara sokarak EKG
cekiyordu. insanlarin EKG’lerini cekerken hastalarin el ve ayaklarini tuzlu suya daldiriyordu.
Hastanedeki hastalarin EKG’sini 1,5 kilometre uzaktaki fizyoloji laboratuvarindan ¢ekebildigi
bir sistem kurdu. Matematiksel olarak elektrik sinyallerindeki parazitleri elimine ederek 5
farkl faz (maksimum ve minimum) belirledi. Bu fazlari P, Q, R, S ve T harfleriyle tanimladi.
Einthoven A, B, C, D, E harflerini kullanmadi ¢linkii daha 6nce matematiksel diizeltme
yapilmadan elde ettigi sinyallere bu harfleri vermisti. Bu nedenle alfabenin ikinci yarisindaki
harfleri tercih etti. Bu harfler giinimizde de kullanthir. P kulakgiklarin kasilmasi, QRS
karinciklarin kasilmasi ve T karinciklarin gevsemesi sirasindaki sinyallerdir. Cihazinin
agirhgr 270 kilogramdi. Gunumuzdeki cihazlar 1 kilogramdan daha hafif. Einthoven 1903’te
cihazi kolay kullanilabilir hale getirdi ve zamanla daha da gelistirdi. Ardindan seri tretimini
ve ihrac edilmesini sagladi. EKG’yi gelistirip yayginlasmasini sagladigi icin 1924’te Nobel
Tip Odili’nii kazandi[2]. (Ek 1)



3.4. Kalbin Calisma Prensibi ile Ekg’deki Elektrik Dalgalarinin iliskisi

Kalp, iki kulakgik ve iki karinciktan olusan bir tir pompadir. Kalbin sagindaki iki odacik
vicuttan donen, oksijeni azalmis kani akcigerlere pompalar. Soldaki iki odacik ise akcigerden
donen oksijenlenmis kani kalp kaslarina ve viicuda pompalar. Elektrik sinyalleriyle kalp
kaslari kasilarak kan pompalanir. Kalp kasinin en kalin oldugu nokta, pompalama isleminin
en blylk béliminden sorumlu olan sol karincik civaridir. Kalp kapaklari kanin akis yénuni
dizenler. Kalbin kasilip gevsemesi sirasindaki elektriksel degisimlerin kayit edildigi ¢iktiya
elektrokardiyogram denilir. Elektrokardiyogram, doktorlara kalbin ritim ve iletim bozuklugu,
koroner yetmezligi, enfarktis tanisi, kalp duvarinda kalinlasma, kalp pilinin islevi, elektrolit

dengesizligi gibi konularda bilgi verir.

P, T, U dalgalari ve QRS kompleksindeki degisiklikler, dalgalar arasindaki strelerdeki
degisimler, kalp hakkinda ipuclari verir. Ancak bu sonuclar kesin degildir. Doktorlar EKG

sonuglari ve diger tibbi bulgulari birlikte inceleyerek karar verir.

Elektrokardiyografi, kalp hastaliklarinin teshisini kolaylastirip hizlandirdi. Yaklasik yuz yildir
erken teshis sayesinde milyonlarca kisinin hayatini kurtardi[2]. (Ek 2)



DORDUNCU BOLUM

MOBIL SISTEMLI EKG

4.1 Mobil Takip Sistemli Elektrokardiyografi

Temel elektrokardiyogram prensiplerine sadik kalinarak tasarlamis oldugumuz devrede
ginlik hayatta kullandigimiz elektrokardiyografi cihazlarindan farkli olarak sitemimize
ekstradan seri haberlesme modulu eklemeyi planlamaktayiz.Tasarimimizda seri haberlesme
moduli olarak bluetooth modull kullandik.

Yine ayni mantikla galisan birden fazla seri haberlesme moduli mevcuttur. Ornegin
Wi-Fi, GPS, GPRS, gibi seri haberlesme modlleri de kullanilabilir.Bu kullanici istegine ve
sartlara bagl olarak degisebilir, Ama yapmis oldugumuz arastirmalar sonucunda bluetooth
disindaki diger seri haberlesme modillerinin bir defaya mahsus kalmayacak sekilde seri

uretim asamalarini diistinerekten maliyet ve Uretim acisindan sikintili olacadi kanisindayiz.

Ornek olarak GPS(bilinen mobil aglar) sistemi kullanir isek mobil hatlardan dolayi
parazitlenme(kalp sinyalinde tolerans disi istenmeyen anlamsiz yiksek frekansli sinyal
olusumu) anlik sinyal takibinde gecikme ve en 6nemlisi bluetooth’a nazaran daha maliyetli

olusundan dolayi bluetooth seri haberlesme modullna tercih etmis bulunmaktayiz. (Ek 3)

4.2. Sistemin Calisma Prensibi

Sistemimiz, yukarida agiklamis oldugumuz gibi normal EKG devresi gibi calisir fakat cikis
sinyalimiz bir termal kagit Gzerine degil de kullanmis oldugumuz bluetooth moduli tzerine
aktarihir.Aktarilan bu veri android cihaza 6zel olarak hazirladigimiz program tarafindan
okunur,analiz edilir ve gerektiginde acil durum cagri sistemini kullanarak kalp sinyalindeki

anormal degisimleri algilayarak uyarilari gerekli yerlere bildirmektedir.



4.3. Sistemin Avantajlari

Tasarlamis oldugumuz sistem ginimiiz EKG sistemine nazaran daha basit ve tasinabilir bir
haldedir.Sistemimizde normal EKG den daha az elektrot kullaniimaktadir.Sinyalimiz strekli
olarak takip edilebilmektedir.Buda bize anlik olarak kalp sinyalini gérebilme imkani
saglamaktadir.Bir baska avantaj ise sistemimiz de kalp sinyali bir termal kagida degil de
mobil cihazimizin ekranina aktarilmaktadir.Bu nedenden dolayi da kagit maliyetinden

kurtulmus oluyoruz.
4.4. Sistemin Dezavantajlari

Sistemimizde bipolar élgiim yontemi kullanildigindan dolayi unipolar 6l¢giime gére daha az
ayrintili sinyal alinmaktadir. Cihazimiz tasinabilir oldugundan bataryanin kullanildikga sarj

edilmesi gerekir.



SONUC

Sonug olarak tasarladigimiz sistem ile gelecek teknoloji ile birlikte saglik alaninda EKG
sisteminin de bundan faydalanarak daha kullanisli ve 6n verili hale getirmektir. Amaglanan bu
sistem tasarimi gunlik hayatta kullanilan bir telefon gibi kullanilarak teshis ve tedavi strecini
bir adim daha 6ne ¢ikarmis olacaktir. Sistemin en temel amaci teshis siiresini olabildigince
one almaktir. Kalp ve kalp hastaliklarini énceden teshis etmek hayati 6nem tasidigi icin temel

prensip edindigimiz bu ilke ile sistemimizi tasarlamis olduk.

EKG cihazi yillar 6ncesi tarihe dayanmaktadir. Bulunan bu EKG cihazinin temel amaci da

Onceden teshis etmek ve anlik analiz yapmaya dayanmaktadir.

Tasarladigimiz sistem ve proje ile kalp ve kalp hastaliklarini 6nceden tespit ederek hasta ve
hasta hekimine bilgi ve analiz yapma imkani sunmaktadir. Her hastalikta oldugu gibi 6nceden

yapilis teshis hayat kurtarir.

Genel olarak anlatirsak proje insan viicuduna yerlestirilen temel mantik ile ¢alisan bir EKG
devresi ve bu devrenin kisinin sahsi mobil cihazi ile entegre olarak calismaktadir. insan
vicuduna takilan bu EKG Kkarti insanin gunlik yasantisini etkilemeyecek ve rahatsiz
etmeyecek kadar kiiguk olacaktir. Bu EKG karti kalp sinyallerini surekli olarak alip seri
haberlesme modulu ile mobil cihaza génderecektir. Mobil cihaz ise bu sinyali alarak belli
analizler yapacaktir. Analizlere gore kararlar vererek bilgilendirme ve bildirimlerde
bulunacaktir. Mobil cihazda ki bu program ¢ok kapsamli olacak her tirli bilgiyi hasta ve

hasta hekimine paylasacaktir.
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Bivomedikal isaret isleme

Genel Olciam Sistemi
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2. Elektrokardiyografi Devre Semasi
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3. Arduino Devre Semasi
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