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OZET

Ulkemizdeki biyomedikal miihendislik ve tip cihazlar1 teknolojisi
egitimine iligkin sorunlar ve yapilmis olan ¢alismalar agiklanmaktadir.
Ulkemizdeki ve yurtdigindaki biyomedikal miihendislik ve biyomedikal cihaz
teknolojisi  egitim  programlarinin,  buglinkii  yapist  ve  durumu
degerlendirilmektedir.

TURKIYE' DE TIP CiHAZLARI TEKNOLOJISINE iLiSKiN iLK EGIiTiM
CALISMALARI

Biyomedikal miihendislik, giinlimiizde, saglikla ilgili sistemlerin en
onemli katilimeilarindan birisi durumundadir. Tip cihazlari teknolojisinin teghis
ve tedavi amach kullaniminin insan saghginda ve Omriiniin uzatilmasindaki
etkilerini gdz oniinde tutan iilkeler, yapilan ¢aligmalar1 yakindan takip ederek,
miihendislik ve teknoloji egitiminin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasina 6nem
vermislerdir (Schwan, September 1993: 25- 29,Brown, September 1986: 16-20,
Bostrom, September 1993: 34-45). Tiirkiye'de de bu konudaki egitime iliskin ilk
calismalar Bogazi¢i Universitesi, Istanbul Teknik Universitesi ve TUBITAK
tarafindan baslatilmistir. Bu alandaki en 6nemli eksiklik, Tiirkiye saglik ku-
ruluslarinda bulunan tip cihazlarmin bakim, onarim, test ve kalibrasyonlarimnin
yapilamamasi nedeniyle dogan sorunlarla ortaya g¢ikmustir.  Saglik
kurumlarindaki tibbi cihazlarin teknik sorunlarini ¢é6zmek i¢in gerekli miithendis,
tekniker ve teknisyenlerin olmamasi nedeniyle, saglik personelinin sikayetleri
olmustur. Tiirkiye'de biyomedikal cihazlarla ilgili sorunlari belirlemek igin
degisik kuruluslarca yapilan arastirmalarin sonuglarina gore:

a) Devlet Planlama Teskilatinin 1973 yilinda, doérdiincii bes yillik
kalkinma plani, 6zel ihtisas komisyonu tarafindan sunulan rapora gore,
iilkedeki saglik kuruluslarinda 260 milyon Amerikan dolar1 degerinde
elektronik cihaz bulundugu ve bunlarin %70-80'nin ya hi¢ ¢aligmadigi
ya da beklenen bi¢cimde ¢aligmadig belirtilmis ti r(Richter, 1985).
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b) 1976 yilinda UNIDO arastirma raporlarina gore. Saglik Bakanlig1 has-

c)

tanelerinde, 53 milyon Amerikan Dolar1 degerinde tibbi cihaz
bulundugu ve bunlarin %95' ne gerekli ve uygun bakim ve onarim
servisi yapilmadig belirtilmektedir (Richter, 1985).

1978 yilinda TUBITAK Marmara Arastirma Enstitiisiince yapilan bir
calismada da elektronik cihazlarmm bakim ve onarimi icin yaklagik
2000 miihendis ve teknisyene ihtiyag oldugu belirtilmistir (Richter,
1985).

d) Devlet Planlama teskilatinin VI. Bes yillik kalkinma plani, 6zel ihtisas

komisyonu raporlarina gore ise 1985 yilinda Tiirkiye'deki mevcut
tibbi cihazlarin toplam rayi¢ bedeli 900.000.000 dolar olarak tahmin
edilmektedir. Bu raporda, 2000 yilina kadar 860 Biyomedikal
Mihendis ve 3100 Biyomedikal teknisyenine ihtiya¢ olacagi
belirtilmistir (DPT, Eyliil 1991).

Ulkemizde tibbi cihaz teknolojisi alaninda yetismis olan teknik eleman
stkintist uzun yillar devam etmis ve hala daha devam etmektedir. Saglik
kuruluglarindaki tibbi cihazlarda ortaya ¢ikan sorunlarin, hastanedeki tibbi cihaz
bakim, onarimlari ile ilgilenen teknik elemanlardaki bilgi eksikligi ya da hig
teknik eleman olmamasi gibi nedenlerden kaynaklandig: tespit edilerek, gerekli
niteliklerde eleman yetistirilmesi i¢in egitim ¢alismalar1 baglatilmustir.
Biyomedikal mithendislik egitimi ve biyomedikal cihaz teknolojisini bilen teknik
elemanlarin yetistirilmesi i¢in baglatilan bu ¢alismalar soyle siralanabilir;

a.

) Tibbi cihaz bakim ve onarimini yapacak teknik elemanlarin
egitimini verecek bir merkez olusturulmasi amaciyla, 1979 yilinda
Tiibitak-Unido ortaklasa projesi, TUBITAK 'ta baslatilmistir. Kisa adi
EBOEM olan bu projenin merkezi, Gebze® de ¢ok iyi bir donanimla
acilmigtir. Baglangigta Saglik Bakanlhigi ve SSK da gorevli olan
elektronik teknisyenlerinin egitimi yapilmistir. Projenin bitiminde de
bu merkez, Milli Egitim Bakanligina devredilmistir. Bakanlik ta-
rafindan da burada Anadolu Teknik Lisesi biinyesinde, biyomedikal
cihaz teknisyeni yetistirilmesi i¢in bir yil Ingilizce hazirlik okulundan
sonra, 4 yil siireli bir tip elektronigi bélimii agilmistir.

) Bogazigi  Universitesi, Elektrik ~Miihendisligi ~ Boliimii
icerisinde 1979 yilinda lisans 6grencilerine se¢meli ders olarak tip
cihazlar1 egitimi verilmeye baslanmigtir. 1980 yilinda resmi olarak
biyomedikal miihendisligi yliksek lisans programi baglatilmigtir. 1981
yilinda da Biyomedikal Miihendisligi Enstitiisii kurularak, lisansiistii
egitim ve arastirma g¢aligsmalarina baglanmigtir. Ayrica 1980 yilinda
UNDP-UNESCO tarafindan desteklenen bir proje de burada bas-
latilmustir.



¢ ) Istanbul Teknik Universitesinde, biyomedikal miihendisligi ile ilgili
olarak ilk caligmalar 1980 yilinda yiiksek lisans olarak baglatilmistir.
1985 yilinda Elektrik-Elektronik fakiiltesinde de lisans diizeyinde
son sinifta bir ders olarak verilmeye baslanmistir. Daha sonra ise ders
sayist 6'ya ¢ikartilarak, biyomedikal miihendislik egitimi lisans
diizeyinde daha fazla ders ile desteklenmistir. 1988 yilinda da Fen
Bilimleri Enstitlsii tarafindan lisanststii diizeyde biyomedikal
mithendislik egitimi baglatilmustir.

d ) Orta Dogu Teknik Universitesinde ise, tip cihazlar1 teknolojisi
ile ilgili ¢aligmalar 1970' 1i yillarda baslamistir. 1983 yilinda Saglik
Bakanligi, Ankara Yiiksek Ihtisas hastanesi biinyesinde TABOM
(Tibbi  Aygitlar Bakim Onarim Merkezi) olarak, bir klinik
miihendisligi boliimii kurulmustur. ODTU tarafindan yiiriitiilen bu
calisma UNDP ve UNIDO tarafindan da yardim gormiistiir
(UNDP/TUR/85/006, 1988). 1985 yilinda Fen Bilimleri Enstitiisii ta-
rafindan biyomedikal miihendislik yiiksek lisans egitimine
baslanmistir. Lisans diizeyinde 1985 yilindan beri biyomedikal
enstrumentasyon opsiyonu verilmektedir.

e. ) Marmara Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu
biinyesinde Biyomedikal Cihaz Teknolojisi programi 1988 yilinda
acilarak, tilkemizde ilk defa biyomedikal cihaz teknolojisi teknikeri
egitimine baglanmustir.

YURTDISINDA BiYOMEDIKAL MUHENDISLIK VE BIYOMEDIKAL CiHAZ
TEKNOLOJISI EGITiMi

Biyomedikal miihendislik alaninda A.B.D.'de ilk resmi egitim, 1959
yilinda Drexel Universitesinde yiiksek lisans diizeyinde verilmeye baslanmistir
(Sun, September 1991: 44-46). Kisa bir siire sonra da, Johns Hopkins ve
Pennsylvania Universitelerinde Doktora programlari baslatilmistir(Schwan,
September 1991: 47-49). Lisans programlan ise, Lisans istii programlardan elde
edilen tecriibelerden sonra baglatilmistir (Pilkington, September 1989: 9-17).
Yiiksek lisans ve doktora ¢aligmalari aragtirmaci yetistirmek {izere planlanmistir.
Lisans egitimi de aragtirma ve gelistirmeye yonelik endiistrinin de ihtiyacini
karsilayacak miihendislik egitimini amaglamaktadir. Fakat, hastanelerdeki tip ci-
hazlarmin sayist arttikga ve teknolojisi yiikseldikge sorunlar ortaya ¢ikmaya
baslamistir. En 6nemli sorun, bu cihazlarin bakim ve onarimini yapan kisiler ya
teknik olarak bilgisiz ya da elektrik ve elektronik miihendisi ve teknisyeni
olmastydi. Bu kisilerin, gerekli tip ve biyomedikal teknolojisi bilgisine sahip
olmamalari nedeniyle cihazlarda dnemli sorunlar ortaya ¢ikmistir. Hastanelerde,
bu eleman eksigini gidermek i¢in biyomedikal miihendisin diger bir tipi olan
klinik miihendislerinin yetistirilmesi i¢in egitim programlar: 1970'in baslarinda
acilmaya baslanmistir (Engardio, September 1982: 14-16). 1967 yilinda ise tek-
niker yetistirmek ic¢in iki yillik teknoloji okullarinda biyomedikal cihaz



teknolojisi konusunda ilk egitim programi baglatilmigtir (Torzyn, 1975: 145-
149).

Yurt digindaki biyomedikal miihendislik ve biyomedikal cihaz
teknolojisi egitimi veren 28 {iniversitenin ilgili béliimlerine mektup yazilarak,
doktora, yiiksek lisans, lisans, iki ve dort yillik teknoloji egitimine iligkin
programlan, laboratuar g¢aligmalar1 ve donanimlari, okutulmakta olan ders
kitaplari ile ilgili bilgi ve yararl olabilecek dokiimanlar istenmistir (Camurcu,
1995). Cevap veren iiniversitelerin ilgili boliimlerinde lisans, lisansiisti,
doktora, iki ve dort yillik teknoloji mithendisligi egitim tiirleri Tablo 1' deki
gibi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Yurtdiginda biyomedikal miihendislik ve biyomedikal cihaz teknoloji
mithendisligi egitim tiirleri.

OKUL ADI Lisans|Yiiksek | Doktora [BiomedikailT [Teknolojisi,
Lisans eknolojisi. 42 Yillik
[Y1illik

New York Institute of Technology, * *
Dept. ofBiomedical Engineering Technology.

Arizona State University, Dept. of Chemical, Bio. * * *
And Materials Engineering.

Trinity College/ The Hartford Graduate Center, * * *
Biomedical Engineering Program.

British Columbia Institute ofTechnology, Dept. *
Of Biomedical Engineering Technology.

Milwaukee School of Engineering, Biomedical *
Engineering Program.

Rensselaer Polytechnic Institute. Biomedical * * *
Engineering Department.

Case VVestern Reserve University, Department * * *
Of Biomedical Engineering.

The Ohio State University, Biomedical * *
Engineering Center.

University Of Wisconsin, College of Engineering, * * *
Biomedical Engineering Dept.

London City University, Electrical Engineering *
Department.




Gerek cevap alinan {iniversitelerin programlarinda, gerekse biyomedikal
mithendislik egitimi ile ilgi" bilimsel yaymlar incelendiginde, klinik
mithendisligi, biomedikal miihendislik, biyo miihendislik, medikal miithendislik,
biyomekanik mithendisligi rehabilitasyon miihendisligi, medikal bilgisayar
miihendisligi, biyometaryel miihendisligi, anestezi miihendisligi ve medikal
fizik¢i gibi tipla ilgili yeni miihendislik alanlarinin dogdugu goriilmektedir
(Pacela, 1990). iki yil siireli egitim veren teknik kolejler ve teknoloji
mithendisligi okullarinda, biyomedikal teknoloji miihendisligi (Biomedical
Engineering Technology), biyomedikal cihaz teknolojisi ("Biomedical
Equipment Technology") ve biyomedikal elektronik teknolojisi (Biomedical
Electronics Technology) gibi isimlerle 6n lisans bolimleri bulunmaktadir.
Teknoloji mithendisligi okullarinin, biyomedikal teknoloji miihendisligi
(Biomedical Engineering Technology) ve biyomedikal elektronik teknoloji
miihendisligi (Biomedical Electronics Engineering Technology) bdliimlerinde
de dort yil siireli lisans egitimi verilmektedir (Torzyn, 1975: 145-149, Pacela,
1990). Bu okullardan, 6n lisans diplomasi ile mezun olanlara teknolog ve dort
yulik siireli egitimden mezun olanlara teknoloji miihendisi diplomast
verilmektedir. Bu okullardaki egitim programlari, tip cihazlarinin bakim,
onarim, kalibrasyon ve testlerine iligkin bilgi ve yetenek kazandirmaktadir.
A.B.D. ve Kanada' da biyomedikal miihendislik ve teknolojisi ile ilgili egitim
ve diplomalarin benzer ozellikte oldugu goriillmiistiir (Pilkington, September
1989: 9-17,Torzyn, 1975: 145-149, Pacela, 1990).

ULKEMIZDE BiYOMEDIKAL MUHENDISLIK VE BiYOMEDIKAL CiHAZ
TEKNOLOJIiSI EGiTiMi

Ulkemizde de daha once belirtildigi gibi, 1980 yilimin baslangicinda
iniversitelerde biyomedikal miihendislik ile ilgili ilk dersler verilmeye
baslanmis, daha sonra gerek lisanstistii gerekse lisans diizeyinde se¢meli ders ve
boliim olarak calismalar yapilmistir. 1989 yilinda da Marmara Universitesi,
Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulunda, biyomedikal cihaz teknolojisi
programt acgilmistir. Daha sonra da Milli Egitim Bakanlig1 biinyesinde de Gebze
Anadolu Teknik Lisesi biinyesinde tip elektronigi boliimii egitime baslamustir.
Ulkemizde biyomedikal miihendislik egitimi ile ilgili olarak bilgi toplamak
amaciyla bir anket hazirlanarak, asagidaki {iniversitelere gonderilmis ve ayrica
ayrintili ders programlari istenmistir. Bu ankette ilgili liniversitede biyomedikal
mihendislik egitiminin lisans, yliksek lisans ve doktora diizeyinde bolim,
anabilim dali veya bir opsiyon olup olmadigi, her diizeydeki mevcut 6grenci
sayilar1 sorulmaktadir. Ayrica, biyomedikal miihendislikle ilgili derslerde
okutulacak kitap listesi hazirlanarak, bu kitaplarin hangilerini ders kitab1 olarak
kullandiklar1 sorulmustur.

1. ITU. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Elektronik Miihendisligi Boliim
Baskanligina Ayazaga - Istanbul.



2. Yildiz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektronik
Miihendisligi Baskanligina, Ayazaga-istanbul.

3. Bogazici Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Elektronik
Miihendisligi Béliim Baskanligina, istanbul.

4. Bogazici Universitesi, Biyomedikal Miihendislik Enstitiisii
Miidiirliigiine, istanbul.

5. ODTU, Mithendislik Fakiiltesi, Elektronik Miihendisligi Bolim
Baskanligina, ANKARA.

6. Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektronik
Miihendisligi Boliim Bagkanligina, Beytepe, Ankara.

7. Ege Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Elektronik Miihendisligi
Boliim Baskanligina, iZMIR.

8. Gazi Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Elektronik Miihendisligi
Boliim Bagkanligina, Ankara.

9. Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektronik Miihendisligi
Boliim Bagkanligina, Bursa.

1995 yilinda yapilan bu aragtirmada(Camurcu, 1995) anket gonderilen
tiniversitelerden, Istanbul Teknik Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi,
Hacettepe Universitesi ve Uludag Universitesi cevap vermistir. Uludag
Universitesi Biyomedikal Miihendislik konusunda egitim ve arastirma
yapilmadigim belirtmistir. Cevap alinamayan Bogazici Universitesi ve Ortadogu
Teknik Universitesi'nde biyomedikal miihendislik konusunda egitim yapildig:
bilinmektedir, Istanbul Teknik Universitesi, Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
verdigi anket cevabinda lisans diizeyinde biyomedikal miihendislik opsiyonu,
yiiksek lisans ve doktora diizeyinde ise biyomedikal programlari oldugunu
belirtmistir. Y1ldiz Teknik Universitesi, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi
verdigi anket cevabinda lisans, yiiksek lisans ve doktora diizeyinde biyomedikal
miihendislikle ilgili olarak se¢meli dersleri bulundugunu belirtmistir. Hacettepe
Universitesi ise anket formunu géndermeyip yalnizca ders igeriklerinin
fotokopisini gondermistir. Bu nedenlerle iilkemizde biyomedikal miihendislik
konusunda yapilan egitim ile ilgili olarak bir anket degerlendirmesi ve sonuglari
hakkinda gergek bir ¢alisma yapmak miimkiin olamamistir.

Ulkemizde, biyomedikal cihaz teknolojisi alaninda ¢ok sayida tekniker
ve teknisyene ihtiyag vardir. Bu konudaki ihtiyaci kargilayacak sayida elemanin
yetistirilecegi egitim kurumlari hemen agilamamistir. Bunun en Onemli
nedenleri;



Bu konuda egitim verecek yeterli «ayida iyi yetistirilmis 6gretmenin
bulunmamasi,

Bu tlir okullarin agilmasi i¢in gerekli maddi kaynak eksikligi,
olmaktadir. Maddi kaynaklar yaratilsa bile, yine de Ogretmen eksikligi
bulunmaktadir. Bu konuda yurt disindaki okullarda da sorunlar yaganmaktadir,
ornegin A.B.D. 'de Purdue Universitesi biyomedikal miihendislik béliimii,
konusunda en iyi okullardan birisi durumunda iken 1982 yilinda Prof. Freig
ayrilinca bolim kapatilmak zorunda kalmisti, bu durum ¢esitli bilimsel
dergilerde yer alan makalelerde de 6nemle belirtilmistir(Engardio, September
1982: 14- 16).

1998 yili OSYM kilavuzundaki bilgiye gére, sekiz iiniversitenin meslek
yiiksek okulunda biyomedikal cihaz teknolojisi dalinda egitim verilmektedir.
Milli Egitim Bakanlig1 biinyesindeki iki Anadolu Teknik Lisesinde, tip
elektronigi dalinda egitim yapilmaktadir.

SONUC

Tip cihazlar1 teknolojisi, tipta yapilan arastirmalarin ve tiim alanlarda
teknolojinin hizla ilerleyisinden etkilenerek, yeni teknolojileri iceren modelleri
saglik kuruluslarinda kullanima sunulmaktadir. Cok pahali olan ve biiyiik
¢ogunlugu yurt disindan ithal edilen bu cihazlarin bakim, onarim ve kalibrasyon
islemlerinin yapilamasi, iilke ekonomisine ve saglik hizmetlerinin verimli ve
etkin olarak verilmesine katkisi ancak, bu alanda iyi egitilmis teknik elemanlarla
saglanabilir.

Bu konudaki miihendislik, teknikerlik ve teknisyenlik egitiminin, ABD
'de daha alt dallara dogru yapildig1 goriilmektedir. Ulkemizde 1980 yilindan
sonra baslayan egitim faaliyetlerinin, 1990 yilindan sonra okul sayisi itibariyle
artis gostermesi sevindiricidir, ileri {ilkelerde 1960 yillarindan sonra baglayan
egitim faaliyetlerinin 1970 yilindan sonra hiz kazandigi dikkat edilirse,
iilkemizdeki egitimde ge¢ kalindigi goriilmektedir. Bu teknik elemanlarin
egitiminde gorev alacak 6gretim elemanlarinin eksikligi de ¢ok 6nemli bir so-
rundur.
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