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GOREVLER

Biyomedikal miihendislik doktorlara, hastanelere ve hastalara yardimci olmak igin birgok mithendislik disiplininin
kullanilmasidir. Kimya, makine, elektrik ve diger tipteki mihendislik alanlari hatta sanat, geleneksel biyoloji ve tip
bilimleriyle birlesip, saglik hizmetlerinde ilerleme saglamaktadir.

YAYGIN KEMIK ONARIMI (alg): Bu malzeme 6nce yumusaktir. Uygulanan bdlgenin seklini alir ve sonra, sertlesir.
Cikartilirken de bedene zarar vermeden g¢ikar: kirllmaz, kesmez, yakmaz, veya bedeni eritmez. Sence bu islemle
ne tip mihendislik dallari ilgilidir?

GOREV: Kol kemigini diizelttikten sonra, (mavi) alciyi uygula. Uygulanan algi modiilii sonuna kadar inmeli ve kirig
tamamen o6rtmeli.

ALCI UYGULANMIS : 25 puan
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OZEL KEMIK ONARIMI: Bazi zorlu kiriklarda ve yeterli kemigin olmadigi durumlarda algiyla onarim yapilamamakta.
Ancak, artik biyomedikal miihendislerin gelistirmis oldugu “scaffolding” (iskele) Ustiine yerlestirilen kemik biyiten
hicre teknigi sayesinde kiriklarin arasindaki bosluklari “képri” kurarak doldurmak mimkiin. Bu hiicreler normal
onarim sirecinin olamadigl durumlarda kemik insa gbrevini yerine getirirler.

GOREV: Kemik képriisiinii bacagin igine yerlestir. Bacagi hareket ettirip topa vurmasini sagla, gol atarak bacagi
dene.
KEMiK KOPRUSU TAKILMIS: 15 puan

KEMIiK KOPRUSU PUANI VAR KEMIiK KOPRUSU VE GOL PUANI VAR



--- Kemik koprisi puani almak igin iki tane yol var:
1- Hakem, mag sonunda kemik kdpriisiniin sonuna kadar inmis bicimde yerlestirildigini gérdiglinde,
veya
2- eger, gol olduysa,
hakem kemik képrisiini olumlu puanlar.

GOL ATILMIS: 25 puan

---sadece bacak ve kemik kdprisi ayagi oynatabilir (robot sadece ayagi iterek topa vurabilir; robot topa vuramaz.)
---sadece ayak topu hareket ettirebilir.

---kemik koprisi saha zeminine dokunamaz.

---gol sayillmasi igin top mag bitiminde kale igindeki yesil alana degiyor olmali.

AKYUVAR AYRISTIRMA: Akyuvarlar, enfeksiyona karsi savasta yardimci ordular olduklarindan, doktorlar kan
orneklerinden bu hiicreleri ayirmayla yakindan ilgilenirler. Ancak her bir 700 kan hiicresinde topu top 1 tane
akyuvar bulundugunu distnirsek, bu hicreleri ayristirmak icin hep daha hizli metotlara ihtiya¢c duyulmustur.
GOREV : Robot siringay! iis’se getirsin (siringanin herhangi bir parcasi tisse degmesi, elle ayristirma isleminin
baslamasi icin yeterlidir.) Elle akyuvarlari ve alyuvarlari ayirin. Sonug olarak, SADECE akyuvarlari “hasta alanina”
getirin (saha zemininin dogu tarafinda turuncu olmayan herhangi bir yere.)

SIRINGA US’TE: 25 puan

UC AKYUVARIN HEPSI “Hasta alani” iginde : 15 puan
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DOKUNMA CEZASI NESNELERI: Alyuvarlar, kurallar béliimiinde aciklandigi gibi, bu oyunun “dokunma cezasi
nesneleri” dir. Alyuvarlarin her biri sahanin herhangi bir yerinde serbest puan degerindedir. Ancak: Us disinda
etkin olan robota yapilan her midahelede, hakemin alandaki alyuvarlardan, alyuvarlar bitene dek, birer tane
alyuvar almasina sebep olur.

HAKEM TARAFINDAN ALINMAMIS ALYUVAR HUCRELERI = Her biri icin 5 puan.

HASTA HUCRELERI YOK ET: Hiicrelerin hastalanmasi ve cogalmaya devam etmesi 6liimciil hastaliklara sebep
olabilir. Ne yazik ki hasta hiicreleri ortadan kaldirma metotlarinin cogu yeterli olamayip, hatta saglam hiicrelere de
zarar verip, bedende yeni sorunlara sebep olabilmektedir. Bu sorunun ¢6zimi tarihi bir bulus niteliginde olacak ve
blyiik olasilikla biyomedikal mihendislik yaklasimlarini gerektirecektir.

GOREV : Hakem bazi hasta hiicrelerin (yani siyah panellerin) yiizlerini rastgele GUNEYE dénddiriiriir. Kalani
KUZEYE dondktar. Bu rastgele durum hakem tarafindan robot Usten ¢iktigl andan itibaren, robotun hasta
hicrelerle etkilesim halinde olmadigi herhangi bir anda olusur. Rastgele bir bicimde en azindan bir tane hasta
hicrenin (siyah panel) yizi glineye donik, geriye kalanlari kuzeye dénik olur.

--- Hasta hiicreleri tanimla: siyah yizlerin yukariya bakacak sekilde dokun (geri kalanlar da kuzeye bakacak sekilde)
TANIMLA = 20 puan

---Hasta hicrelerin yok et: 5 siyah hiicrenin hepsinin de ylzleri kuzeye donmis olsun.

YOK ET (SiYAH YUZLERIN HEPSi KUZEYE DONUKSE) = 25 puan

Puan alinmasi igin panel pozisyonlari her iki durumda da TAM (yatik veya dik) konumda olmalilar.
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MEKANIK KOL PATENTI: Elin karanlikta bile cebine ulasip, bir siirii anahtarin arasindan dogru olani segip, kilide
dogru olani yerlestirip, ve kilidi, kapiyi agabilir. Dlinya’da baska hi¢bir mekanizma bunu yapamaz. Ama uzuvlarini
kaybetmis insanlar igin biyomedikal mihendisler bu uzuvlarin yapaylarini ve her zaman daha iyisini gelistiriyorlar.
Once kim anlamli yeni fikirle ortaya ¢ikacak?

GOREV: Mekanik elin patenti tutmasini sagla. Eger her iki masadaki el de patenti tutuyorsa, her iki takimda bu
gorev icin tam puan alir.

PATENT, (en azindan sizin takimin eliyle) TUTULUYORSA : 25 puan

KALP YAMASI: Bazi insanlarin kalbinde delik bulunmasi nadir olan bir durumdur diye dislinebilirsiniz. Ancak eger
sen bu durumdaki binlerce insandan biriysen, biyomedikal miihendislerin bu durum icin gelistirdikleri her gegen
glin daha da iyiye giden ¢6ziimler oldugu icin mutlu olmalisin. Cozimlerden birisi yeni kalp dokusunu olusturacak
kalp hicrelerini bir agin izerine yerlestirip, bu agin kalpteki deligi kapatmak icin kullanilmasidir. Eger hasta bir
cocuksa, simdilik bu yamalar ¢cocugun kalbi gibi gelismediginden, cocuk biylirken tekrar eden operasyonlar
gerekmekte. Iste yarinin biyomedikal miihendisinin basa ¢ikmasi gereken bir durum!

GOREV: Kalp yamasini kalbin igine yerlestir.

YAMA YAPILDI : 20 puan
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DIGER ONEMLI SAYFALARI DA OKU: Su an gérevler dékiimanini okuyorsun. Bu bilmen gerekenin sadece yarisini
olusturuyor. Turnuvada iyi sonuglar icin her seyin farkinda olmalisin. Takimlarinizin uzmanlasmasini gerektiren
Ug tane daha dékiiman var: SAHA KURULUM TALIMATLARI, KURALLAR, ve SON KARARLAR. Tecriibeli bir
takimsan bile bir toplanti diizenleyip bunlarin lGzerinden ge¢melisin. Anlasiimayan sey kalmadigindan emin
olmalisin.
GOREV — Tiim diger dért robot dékiimanini okuyarak iizerinden sikga gegin. Her seferinde size daha fazla sey ifade
edebilir.
TAKIMDA EVRAK UZMANLARI OLMASI: KRITiK OLABILIR.

KALP PiLi: Modern biyomedikal mithendisligin en eski érneklerinden - kalp pili Giretim ve yerlesimiyle ilgili farkli
mihendislik ve tip disiplinlerin listesini yapabilir misin?



GOREV: Kalp pilini siyah kordonlu ucunu kalbin iginde, gri gévdesi de kalbin disinda kalacak sekilde yerlestir.
KALP PiLi KORDONU KALBIN ICINDE, GOVDE DISARDA: 25 puan
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SiNIR - KABLO ESLESTIRMESI : Elektro-mekanik protez el kullanan birisini gérdiigiiniizde o kisinin beyninin alete
nasil komut verdigini hic merak ettiniz mi? Beyinden gelen sinirler, protez elin kablolarina sinyal iletmek zorunda,
ama cerrah hangi sinirin hangi kabloya baglanacagini nasil bilebilir? Beyin “serce parmagi disariya dogru oynat”
diye diisiindiiglinde, tam olarak hangi sinir hiicresinin bu sinyali alir?

GOREV: Beynin dogu tarafindaki ¢ikis sinirinin hangisinin disariya ciktigini gérebilmek icin, beynin bati
bolimundeki giris sinirini oynatin. Cikis sinirlerinden herhangi birinin kirmizi bélimu agikga belli olacak sekilde
beyinden disari ¢ikartiimis olmali, ne kadar uzaga ¢ikarilacagi énemli degildir.

GIRIS SINIRI / CIKISI GOZUKTU : 15 puan

DUSUNCEYLE NESNE KONTROLU: Sinir eslestirmesi ve fizik terapisi beynin protez eli aktif bicimde kullanmasina
imkan verdigini biliyoruz. Peki, insanin dislince yoluyla uzaktan kumanday: aktif hale getirmesiyle engelli olan
birinin cevresindeki farkli aletleri kullanmasi mimkin ma?

GOREV: Beynin giiney cikis sinirini oynatarak, kapiy! en azindan yarisina kadar agin.

KAPI EN AZ YARISINA KADAR ACIK : 20 puan

iLAC OTOMATI

Eger cok titiz ve organize degilseniz, unutkansaniz, veya size yardimci olacak kimse yoksa, muhtemelen bazen
vitaminlerinizi almayi unutabilirsiniz ki, bu sakincali olmayabilir. Ama diyelim ki hepsi glin icinde farkh
zamanlarda, farkli dozlarda olan bir¢ok farkli ilag almaniza gerek var. Bu ilaglardan birini almayi unutsaniz veya
yanliglikla farkli sayida alsaniz, ve bu da sizin igin ciddi sorun olsa: bu her giin ylzlesilen bir durum; mesela, yasl
insanlarin kendi kendilerine yetemedikleri ve siirekli bakimla yasamalari gerektigi anlamina geliyor. Bu problemi
¢Ozebilecek bir cihaz distinebilir misin?

GOREV: 1nci kisim: Pembe ila¢ disindaki tiim ilaglari (mavi ve beyaz ilaglari) topla. 2nci kisim: Ayrica icinde enaz 1
mavi ve 1 beyaz ilag olan kutuyu hastaya gotir.

MAVILER VE BEYAZLAR DISINDA, PEMBELER iCiNDE : 25 puan

MAVi VE BEYAZ iLACLAR iLAC KUTUSUNUN iCiNDE VE HASTA ALANINDA : 5 puan
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ROBOTIK HASSASIYET: Yapay el ve kullanicisinin bircok belirli hareket icin dogru aci ve hareket gerilimlerini

bulabilmek oldukca karisik ve bunlari becermek icin uzun siire alan terapilere ihtiyac duyulur. Peki ya glicler? Bir

kayayi tutmak icin cok, bir tostu tutmak az glic gerekiyor; peki ya yumurtay! veya yavru kedileri tutmak icin? Yapay

uzuvlari tam dogru giicle kullanmak icin nasil bir calisma yapilir?

GOREV: Sadece mavi paneli ittirerek, agirhigi tam dik duruma getir.

AGIRLIK TAM DIK: 25 puan

PROFESYONEL TAKIM CALISMASI: Biyomedikal miihendislik uygulamalari tam uygun olmali: bazen gok farkli

hastalara ve bazen de 6zel bir tip hastaya gerekli gortildigiinde uygulanir. Her iki durumda da biyomedikal

mihendislerin ¢oziim gelistirilirken hastalarla oldugu kadar doktorlarla da ok iyi iletisim kurmalari son derece de

dnemlidir. GOREV: Hem doktoru, hem de biyomedikal miihendisi hastayla gériistiirmeye gétiir (hasta alanindaki

herhangi bir yere.) iKiSi DE, HASTA ALANINDA : 25 puan
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BIYONIK GOZLER: Bugiinkii gorsel protezler isik ve desenleri algilayabiliyor ve gérme engelli kisilere hareket
becerisi ve bagimsizlik arttirma s6ziini veriyorlar. Bu tip protezler gelecekte insanlara nereye kadar yardimci

olabilirler?
GOREV: En az bir adet biyonik gdzii saha zemininin merkezindeki insanin, iist gévdesine (kiitle veya dis sinirina)

dokunacak sekilde yerlestir.
EN AZINDAN BIiR TANE GOz UST GOVDEYE DOKUNUYOR : 20 puan
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STENT: Bedenimizdeki sivi hareketinin engellenmesine sebep olabilecek bircok neden olabilir. Ve bu nedenlerin
hic biri de iyiye isaret degildir. Neyse ki, biyomedikal miihendisler stentleri icat ettiler. Stent daralmis damara,
damari genisletmek ve damara destek olmasi igin yerlestirilen kiigik bir tlptir. Bu basit ve parlak fikir bugline
kadar bircok hayat kurtarmistir.

GOREV : Daralmis atardamara stent yerlestirerek genisletin. Atardamar duvarlari bariz bir sekilde birbirine paralel

olmali.
YERLESTIRILEN STENT, GENISLETILEN, BiRBIRINE PARALEL DUVARLI ATARDAMAR : 25 puan

PUAN VAR PUAN VAR PUAN VAR PUAN YOK



