Biyomedikal Miihendisligi Diinyast

Biyomedikal Miihendisler Komisyonu

Teknoloji iiretimi, diine gore bugiin
daha da karmasiklagsmis is ve iireti-
min her alanini dogrudan ilgilendir-
meye baslamigtir. Bu durum, ulusal
ve uluslararasi teknoloji edinme ve
daha iistiin teknolojiyi iiretme ya-
risini artirmig, teknolojiyi iireten ve
gelistiren mekanlar, kuruluslar ve
bunlarla ilgili organizasyonlar, ¢a-
lisma gruplari, birey ve zaman arali-
g1 gibi coklu bilesenlerin katildigi ve
bircok bilesenin birbirini tamamla-
yici islevlerinin bulundugu genis bir
platform yaratilmistir.

Yirmibirinci yuzyilda muhtemelen
biyoteknoloji/biyomedikal teknoloji
ve nanoteknoloji alaninda ortaya ¢i-
kacak yeni bir teknoloji dalgasi, tekno-
lojik degisim ve yenilikler, basta Ure-
tim sektort olmak Uzere muhendislik,
biyoloji, kimya, genetik, saglik gibi
alanlarda koklu degisimlere yol aga-
caktir. Ginumuzde laboratuvar orta-
minda yapilan ¢alismalar ve gelisme-
Ler, elektronik, kimya, fizik, malzeme
bilimi, uzay ve hatta saglik bilimleri-
ni ortak bir arakesitte bulusturmus;
nanobilim ve nanaoteknoloji, bilisim
ve haberlesmeden baslayip, savun-
ma sanayi, uzay ve ucgak teknolojileri,
molekdler biyoloji, gen mihendisligi
ve biyomedikal mihendisligine ka-
dar uzanan ¢ok gesitli alanlarda hizla
hayatimiza girmektedir. Teknolojinin
giderek cesitlenmesi ve karmasiklas-
mas!, ekonomilerin adeta can damari
haline geldigi glinlimuzde isletme bo-
yutundan, ilke boyutuna kadar tekno-
loji yonetim anlayisinin koklesmesi ve
uygulanmasi gerekmektedir.

Tibbi teknoloji denildiginde akla;
ilaglar, biyomedikal muhendisligin
sagladigi aletler, ameliyat yontemleri

ve tibbi bakimin verilmesi gelmekte-
dir. Genelde hastane teknolojisi ile tip
teknolojisi 6zdes sayilmaktadir. Bir
anlamda hastane teknolojisi tip ala-
ninda ki bulgularin,yani tip teknoloji-
sinin uygulanmasidir.

Muhendisligin ve teknolojinin
biyoloji, tip, ve saglik hizmetlerinde-
ki temel ve uygulamali problemlere
uyarlanmasi bas donduricu bir hizla
gelismektedir. Yuksek teknolojinin
kullanildigr modern saglik merkezle-
rinde hastalara sunulan hizmetlerin
sonuglari digerlerinden bariz bir fark-
Lilik gostermektedir. Son yillarda ulke-
miz ve dunyada teshis ve tedavi amag-
i teknolojik cihaz kullanimi hizli bir
bicimde artis gostermektedir. Yiksek
teknolojinin yaygin kullanimi bera-
berinde birgok kavrami da pesinden
getirmektedir. Yuksek bedeller 6de-
nerek tedarik edilen tibbi cihazlarin
isletilmesi de onemli bir problemdir.
Ozellikle saglik kurumlarinda teshis
ve tedavi amagli kullanilan tibbi tek-
nolojinin, yani biyomedikal cihazlarin
surdurdlebilir bir programa oturtul-
masi sarttir. Biyomedikal Miihendisligi
kavrami ve ihtiyaci bu sebeplerden
dolayi ortaya ¢ikmistir.

Biyomedikal Miihendisligi; teshis,
tedavi, tibbi arastirma ve laboratu-
var cihazlarinin istenilene uygun bir
sekilde tasarlanmasi, Uretimi ve isle-
tilmesinden sorumlu bir mihendislik
dalidir.

Biyomedikal Miihendisligi, biyolo-
jik sistemleri anlamak, degistirmek ya
da kontrol etmek igin fizyolojik fonk-
siyonlari izleyip tani ve tedaviye yar-
dimci olabilecek Uriin veya cihazlari
tasarlamak ve Uretmek icin elektrik,
mekanik, kimyasal, optik ve diger mi-
hendislik ilkelerini uygulayan disiplin-
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ler arasi bir miihendislik dalidir.

Biyomedikal mihendislik, insan
yasam kalitesini etkileyen tibbi prob-
lemleri ¢ozmek igin muhendislik pren-
sipleri ve tasarim kavramlarinin uygu-
lanmasidir.

Tibbi teknoloji ihtiyaglarinin ta-
nimlanmasinda tip dunyasi ile yakin
is birligi halinde olmasi, hekimle or-
tak dili konusabilmesi, Biyomedikal
Mihendisligine olan gereksinimi orta-
ya ¢ikarmaktadir. Boylece Biyomedikal
Muhendisligi en yeni teknolojiyi kul-
lanarak bir tip bilim insaninin ihti-
yaglarina cevap verebilecek ¢ozumu
Uretebilmektedir. Tibbi cihazlarin
%95’inin elektrik ile calistyor olma-
si ve yazilim destekli olmasindan
dolayi elektrik elektronik temeline
dayanan bir misyona karsin mekanik
dayaniklilik, canli dokuyla uyumluluk,
radyoaktivite, tani ve teshise yonelik
hekim tarafindan degerlendirilebilir
bulgularin elde edilebilmesi gibi fak-
torleri tanimlayabilmek ve canlinin
fizyolojik ve anatomik yapisini ¢ok iyi
bilmek gerektiginden diger mihen-
dislik bilimleri, tip ve fen bilimlerini
de kapsamaktadir.

Biyomedikal Mihendisliginin
gercek gelisimi ve buylimesinin bas-
langici, yari iletken transistorlarin
icadindan sonra 1950°Li yillara kadar
uzanmaktadir. Dustk glg tuketimi



olan bu elektronik elemanin icadi, tip
alaninda teshis ve tedavide kullanilan
bircok cihazin Uretimine olanak sagla-
mistir. Teknolojik ilerlemeyle birlikte
yari iletken elektronik malzemelerin
guvenilir, kiguk boyutlarda ve daha
az glg gereksinimiyle Gretimi, vicut
icine yerlestirilebilen cihazlarin ta-
sarimini mimkuan kildi ve 1958'de ilk
elektronik kalp pili bir insana imp-
lante edildi. Mikroislemcinin icadi ve
bunlarin tibbi cihazlarda kullanilmasi,
oOzellikle tibbi gorintiilemede ¢i1gir ac-
mistir. Bu gelismeler sayesinde, tibbi
cihazlar zamanla daha hizli ve islev-
sel calisir hale geldi. Oldukca kar-
masik matematiksel hesaplamalarin
kullanilmasi ile gorintl olusturulan
bilgisayarli tomografi, manyetik re-
zonans goruntuleme, pozitron emis-
yon tomografisi, ultrasonografi gibi
goruntuleme sistemleri ¢ok hizli bir
teknolojik evrim sonucunda klinik uy-
gulamalarin vazgegilmez parcasi ha-
line gelmistir. Bunun sonucunda, tibbi
cihazlar ve goruntuleme sistemlerinin
karmasik yapisi, calistirilmasi, idame-
si ve gelistirilmesi i¢in artan bilgi ve
personel gereksinimleri biyomedikal
muhendisliginin bilim alani haline
gelmesine neden olmustur.
Biyomedikal mihendisleri klinik-
te doktorlar, hemsireler, terapistler
ve teknisyenler de dahil olmak lzere
diger saglik personeliyle birlikte ¢a-
Lismaktadir. 1950 ve 1960'li yillarda
biyomedikal muhendislerinin ¢calisma
alani oncelikli olarak tibbi cihazlarin
gelistirilmesi ile baslasa da, gelisen
teknolojiye paralel olarak giinimiz-
de cok daha kapsamli bir hale gelmis-
tir. Tibbi goruntileme, biyoteknoloji,
doku muhendisligi, yapay organlar,
fizyolojik modelleme, simulasyon ve
kontrol, fizyolojik sinyallerin algilan-
masi, olglilmesi ve izlenmesi, bilgisa-
yar destekli teshis sistemleri, rehabi-
litasyon mihendisligi, tip bilisimi ve

yapay zeka, biyomalzemeler konulari
biyomedikal muhendisinin calisma
alanlarindan bazilaridir.

Biyomedikal Muhendisligi, teori-
nin en guncel teknolojiye uyarlanma-
sina kadar devam eden siireci kapsa-
yan, disiplinler arasi bir mihendislik
dalidir. Bu siireg, arastirma-gelistirme
(Ar-Ge), uygulama ve uretim gibi ko-
nulari kapsayabilir. Tibbi uygulamalar-
da oldugu gibi, bir kisinin bu alanla-
rinin timanu kapsayan bir uzmanlik
kazanmasi olasi degildir. Ozellikle
saglik alanindaki teknolojik gelisme-
ler, tip, temel bilimler ve mihendislik
disiplinlerinin ve hatta hukuk, isletme,
psikoloji, sosyoloji, ekonomi gibi sos-
yal disiplinlerin ¢alisma alanlarinda
ortismelere neden oldugu igin di-
siplinler arasi isbirlikleri gerekli hale
gelmistir. Ornegin, fizyolojik sinyal
analizi Gzerine ¢alisan bir biyomedi-
kal muhendisi, bir ortopedist ve protez
uzmaniyla birlikte is birligi yaparak,
engelli bir insanin beyin sinyalleri ile
kontrol edebilecedi mekanik bir uzuv
gelistirebilir. Ornekler sinirsiz sayida
¢ogaltilabilir. Sonug olarak glinimiz
bilim ve teknolojik gelismeleri, disip-
linler arasi calismayi zorunluluktan
ziyade dogal olarak olmasi gereken

bir noktaya getirmistir. Biyomedikal
muhendislerinin tip ve saglikta yeni
teknolojiler ve yontemler arastirmak
ve gelistirmekle yukimli olmasinin
yaninda, saglik sisteminin kurulmasi,
yeni teknolojilerin uygulanmasi, kul-
lanilmasi, denetlenmesi ve bakimi ile
ilgili kararlar alinmasina katkida bu-
lunmak gibi cok dnemli misyonlari da
vardir.

Biyomedikal muhendisliginin ge-
Llisimi, bilim ve teknolojideki gelisme-
lere paralel olarak devam eden canli
bir siirectir. Ozellikle tibbi cihaz sektd-
runin ihtiyaglari, temel bilimlere yo6-
nelik arastirmalar ve Ulkelerin saglik
politikalari bu sureci dogrudan etki-
leyen en 6nemli faktorlerdir. Yuksek
teknoloji iceren tibbi cihazlarin saglik
kurumlarinda kullanilmasiyla birlikte,
kurum bunyesinde sunulan bakim-
onarim ve teknik servis hizmetlerinin
de modernize edilmesi gerekmistir.

Bu sebepten geleneksel teknik
hizmet kavramindan modern hizmet
Uretme surecine girilerek biyomedikal
muihendisligi uygulamalari baslamis-
tir. Biyomedikal muhendislik alaninda
belli basli birkag blyuk alanda arastir-
malar devam etmektedir.
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Bu alanlar;

e Miuihendislik sistem analiz ve
modelleme tekniklerinin biyolojik
sistemlere uygulanmasi,

« Fizyolojik sinyallerin olgimi ve
monitorize edilmesi

¢ Biyoelektriksel verilerle ilgili
sinyal isleme tekniklerinin taniya yo-
nelik olarak kullanimi

¢ Tedavi amacli yontem ve sistem-
ler

 Vicut islevlerinin yeniden kaza-
nilmasi ya da gelistirilmesi amaciyla
kullanilan yapay sistemler, yapay do-
kular

e Hasta ile ilgili verilerin bilgisa-
yar analizi

« Tibbi goruntiileme, anatomik ay-
rintilar ya da fizyolojik islevlerin gra-
fiksel olarak gorintiilenmesi

» Biyomekanik analizler

¢ Biyolojik uyumlu malzemeler

Biyomedikal Mihendisligi “uy-
gulamada” sinirsiz 6rnekleri vardir.
Uygulamaya yonelik ugrasi alanlarin-
dan bazilari ise sunlardir:

« Insan fizyolojisi ile ilgili arastir-
malar icin sistem tasarimi

e Uzayda hayatin idamesi ve ast-
ronotlarin monitorize edilmesi

¢ Yapay organlarla ilgili yeni ma-
teryallerin arastirilmasi

< Kan analizi igin taniya yonelik
yeni sistemlerin gelistirilmesi

e Kalbin islevlerinin bilgisayar
yardimiyla modellenmesi

e Tibbi arastirma verilerinin ana-
lizi icin yazilim gelistirilmesi

e Tibbi cihazlarda kullanicilara
yonelik olarak olusabilecek tehlikele-
rin analizi

e Hayvanlarla ilgili fizyolojik is-
levlerin monitorize edilmesi

« Taniya yonelik yeni gorlintileme
sistemlerinin gelistirilmesi

e Hastayl monitdrize etmek ama-
ciyla telemetri sistemlerinin tasarimi

« insanin fizyolojik sistemine ait

cesitli parametreleri 6l¢mek amaciyla
biyomedikal algilayicilarin tasarimi

» Yapay zeka Uzerine arastirma-
lar yapilmasi ve hastaliklarin tanisina
yonelik olarak yeni sistemler gelisti-
rilmesi

« Insan viicudundaki fizyolojik sis-
temlerin modellenmesi

» Spor hekimligi i¢in cihaz tasa-
rmi

e Yeni dis materyallerinin gelis-
tirilmesi

* Insan viicudunun biyomekanigi
ile ilgili incelemelerin yapilmasi

» Ortopedik cihazlarin gelistiril-
mesi ve ilag verme sistemleri

e Minimal invaziv (en az girigsim
ile) cerrahi tekniklerin ve cihazlarin
gelistirilmesi

» Non-invaziv (girisim olmaksizin)
gorlntileme teknolojisinin ilerlemesi

e Hastanin rehabilitasyonuna
yardimci olmak igin invaziv olmayan
ve invaziv cihazlarin tasarimi ve uy-
gulanmasi

 Veterinerlik uygulamalarina yo-
nelik sistemler

insanlarin saglikli yasamalari ve
uzun omdurld olmalar igin yapilan
arastirmalarin ve elde edilen basari-

larin ¢ temel unsuru vardir:

e Hekimlerin (tip, dis ve veteriner)
teknolojik gelismeleri uygulayabilme-
leri

o Elektronik, elektromekanik ve
bilgisayar endistrisinin, tibbi teshis
ve tedavi cihazlarinin yapimina katki-
sinin artmasi

« Hastanelerde yuksek teknoloji-
nin kullanilmasiyla arastirma ve gelis-
tirme faaliyetlerine olan gereksinimin
artmasi

Biyomedikal muhendislerin go-
revlerinin igerigini su alti fonksiyon
belirler:

¢ Teknoloji Yonetimi

¢ Risk Yonetimi

« Teknoloji Degerlendirmesi

¢ Hastane Tesis Dizayni ve Proje
Yonetimi

« Kalite Guvence

» Egitim (Mesleki ve Kisisel)

Sonu¢ olarak Biyomedikal
Muhendisligi, tip ve biyolojideki
problemleri ¢6zmek i¢in muhendislik
prensipleri ve tasarim kavramlarinin
uygulanmasiyla, yasam bilimlerinin
muhendislik ile bir araya getirilmesi-
ni saglar.

Biyomedikal Mihendisligi
Disiplinlerarasi ve Cok Katmal

Olgek Olciimler
Ekonomik Nirodavranissal
A Sosyal Kuvvet/Basing

Davranislar Biyomekanik

Bolgesel Gerilimler

pistemier EEG Goriintiileme
Dokular Biyomedikal Optik
Hiicresel Biyoloji Tek hiicre
Molekdler Kan Akisl

Atomik Platelet Ozellikleri
Partikil Fizigi panonoar
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