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Ozet

Son yularda iilkemiz ve diinyada teshis ve tedavi amagh
teknolojik  cihaz  kullamimi  hizli  bir  bigimde artig
gostermektedir.  Ileri  teknolojinin  yaygin  kullanimi
beraberinde bir¢ok kavrami da peginden getirmektedir.
Yiiksek bedeller 6denerek tedarik edilen tibbi cihazlarin
isletilmesi de onemli bir problemdir. Ozellikle saglik
kurumlarinda teshis ve tedavi amacl kullanilan tbbi
teknolojinin, yani biyomedikal cihazlarin siirdiiriilebilir
bir  programa  oturtulmasi  sarttr.  Biyomedikal
Miihendisligi kavrami ve ihtiyact bu sebeplerden dolay
ortaya ¢tknustir. Bu ¢alismada tilkemizdeki Biyomedikal
Miihendisligi Egitiminin tarihgesi incelenerek giiniimiiz
mevcut egitim durumu hakkinda genel bir degerlendirme
yapilmustir. Ayrica tilkemizdeki Biyomedikal
Miihendislerinin istihdam alanlar: incelenerek dncelikli
istihdam bélgeleri igin oneriler getirilmistir. Biyomedikal
Miihendisliginin hastanelerde istihdam edilmis bigimi
olan Klinik Miihendisliginin tilkemizdeki
uygulamalarindan belli bash ornekler verilerek milli
ekonomiye olan katkilari rakamlarla ortaya konulmustur.

1. Giris

Biyomedikal Miihendisligi; teshis, tedavi, tibbi
aragtirma ve laboratuar cihazlarinin istenilene uygun
bir sekilde tasarlanmasi, iiretimi ve isletilmesinden
sorumlu bir mithendislik dalidir.

Tibbi teknoloji ihtiyaglarinin tanimlanmasinda tip
diinyasi ile yakim isbirligi halinde olmasi, hekimle
ortak dili konusabilmesi, Biyomedikal
Miihendisligine olan gereksinimi ortaya
¢ikarmaktadir.

ata.edu.tr

Boylece Biyomedikal Miihendisligi en yeni
teknolojiyi kullanarak bir tip bilim insanmnin
ihtiyaglarina cevap verebilecek ¢ozimii
iiretebilmektedir.

Bu amaglara hizmet eden ve interdisipliner bir
miihendislik  bilim dali olan  Biyomedikal
Miihendisligi uygulamalar1 tilkemizde 1980’ler de
baslamustir. O tarihlerde giincel teknoloji gerektiren
tibbi cihazlarin {iretimi {ilkemizde son derece
smirhidir.  Bu  sebepten  iilkemizde kurgulanan
Biyomedikal Miihendisligi uygulamalar1 saglik
kurumlarindaki tibbi cihazlarin isletilmesi
amachdir[1].

Devlet orgiitlenmesiyle baglayan bu caligma, tibbi
cihaz isletme prosediirii, bakim — onarim, satin alma,
yedek par¢a temini, {iretim ve kalibrasyon
planlamast seklinde siralanabilir.

Bu hizmetleri saglik kurumlari biinyesinde verebilen
birimlere Klinik Miihendisligi denir. Teknik klinik
calismalar, Biyomedikal Miihendisligi egitiminin ve
bilim dalmin 6nemli bir parcasidir. Kisaca 6zetlemek
gerekirse; Biyomedikal Miihendisliginin  saglik
kurumlarinda istihdam edilmis ve tibbi cihazlarin
satin alinmasindan verimli bir sekilde kullanilmasina
kadar olan tiim siireclerini kurgulayan bilim dalina
Klinik Miihendisligi denir. Sekil 1°de Biyomedikal
Miihendisligi  bilim dalinin  ¢alisma alanlan
goriilmektedir. Klinik Miihendisligi’de bu g¢alisma
konularinin basinda gelmektedir.
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Sekil 1: Biyomedikal Miihendisligi ¢alisma alanlart

2. Biyomedikal Miihendisligi Egitimi ve
Uygulamalar

Tiirkiye’de ki Biyomedikal Miihendisligi
uygulamalar1 seksenli yillarda ortaya ¢ikmistir. Tip
elektroniginin  Diinya’da ve Tiirkiye’de hizla
yayilmasi, teknolojik uygulamalarin artmast ile
teknolojinin teshis ve tedavi siireclerine dogrudan
etki etmesi biyomedikal miihendisligi
uygulamalarina hiz verilmesini saglamistir. Yiiksek
teknoloji igeren tibbi cihazlarin saglhk kurumlarinda
kullanilmasiyla birlikte, kurum biinyesinde sunulan
bakim — onarim ve teknik servis hizmetlerinin de
modernize edilmesi gerekmistir[2]. Bu sebepten
geleneksel teknik hizmet kavramindan modern
hizmet {iretme siirecine girilerek biyomedikal
miihendisligi uygulamalar1 baglamistir.

2.1. Tiirkiye’de Biyomedikal Miihendisligi Egitimi

Biyomedikal Miihendisliginin egitimi 1980’lerin
basinda ODTU ve Bogazi¢i Universitelerinde
lisansiistii programlarla baglamis, elektrik-elektronik
mihendisleri ve tip fakiiltesi mezunlarm
programlarina kabul ederek sektdrdeki ve akademik
alandaki biyomedikal mithendisligi acigl
kapatilmaya calistilmistir. 2000 yilindan itibaren
Baskent Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde
lisans seviyesinde Biyomedikal Miihendisligi
egitimine baglanmstir.

2003 yilinda Yeditepe Universitesi ve 2008 — 2009
akademik yilinda Erciyes ve Yakin Dogu
Universitelerinde lisans diizeyinde egitim ogretim
faaliyetlerine baslanmistir. Ayrica 2009 — 2010
akademik yiliyla birlikte Ayfonkarahisar Kocatepe
Universitesinde ~ egitim  ogretim  faaliyetlerine
baglanacaktir.  Anlagildigi iizere  Biyomedikal
Miihendisligi alan1 Tiirkiye kurum ve kuruluslart i¢in
oldukca yenidir.

Gilinimiizde llkemizin g¢esitli iiniversitelerinde
biyomedikal cihaz  teknolojisi,  biyomedikal
miihendisligi, biyomedikal yiiksek lisans ve doktora
egitimleri veren birimler bulunmaktadir.

Bu birimlerden mezun olan 6grenciler biyomedikal
cihaz teknikeri, miihendis, yiiksek miihendis ve bilim
doktoras1 unvanlarina sahip olmakta ve de {ilkemizin
yetismis insan giicline katkida bulunmaktadirlar.

Tiirkiye’deki iniversitelerde biyomedikal egitimi
veren akademik birimler incelendiginde,
interdisipliner bir dal olan biyomedikal miihendisligi
lisans egitimi yalnizca 5 finiversite ile smirhdir.
Bunun yaninda hastanelerde ve c¢esitli kuruluslarda
tibbi cihaz bakim onarim ve kalibrasyonu hizmeti
verecek olan Biyomedikal Teknikeri yetistiren 6n
lisans programlarinin  sayisinin - 16 oldugunu
goriilmektedir. Yiksek lisans ve doktora egitimi
veren biyomedikal miihendisligi, biyomiihendislik,
biyoteknoloji gibi enstiti ve bunlara bagli anabilim
dali sayisi ise 11°dir.

Halen mevcut iniversitelerden her yil iilkemizin
yetismis insan gilicline ortalama 50 Biyomedikal
Miihendisi katilmaktadir. Yeni agilan boliimlerin de
mezun vermeye baglamasiyla bu sayinin 6niimiizdeki
yillarda 150 ye yaklagacagi tahmin edilmektedir.
Biyomedikal Cihaz  Teknolojisi 6n  lisans
programlarindan her yil ortalama 800 teknik eleman
mezun olmaktadir. Ayrica iiniversitelerin
enstitiilerine bagli yiiksek lisans ve doktora
programlarindan akademik diizeyde caligabilecek,
sektordeki yiiksek orandaki agigi kapatabilecek ve is
giiciine katkida bulunabilecek yiiksek miihendis ve
doktoral1 miihendisler yetistirilmektedir. 2009 yili
itibariyle iilkemizde yetigmis insan giiciine katkida
bulunan yalnizca lisans egitimi alarak mezun olmus
yaklasik 250 Biyomedikal miihendisi bulunmaktadir
ve hastanelerde, teknik saglik hizmetlerinin altyapi
¢oziimlerinde, yerli ve yabanci tibbi cihaz {iretici
firmalarda, ithalat¢1 firmalarda, akademik faaliyet
alant olarak {iniversitelerde ve diger ozel sektor
faaliyetlerinde istihdam edilmektedirler[3].

2.1.1. Baskent Universitesi Biyomedikal Miihendisligi
Boliimii Egitim Icerigi

Biyomedikal Miihendisligi egitimi tiim diinyada
kabul edildigi gibi {ilkemizde de Elektrik -
Elektronik Miihendisligi egitimi temel alinarak
hazirlanmistir. Ulkemizde ilk defa lisans seviyesinde
egitim 2000 — 2001 akademik yili itibariyle Baskent
Universitesi Miihendislik ~Fakiiltesi biinyesinde
kurulan Biyomedikal Miihendisligi bolimi ile
baslamistir. Baskent Universitesi’nin egitim plani ii¢
asamadan olusmaktadir. Birinci sinifta
gerceklestirilen temel fizik, kimya, matematik ve
bilgisayar yazilim derslerinin yaninda ikinci
akademik yilda temel elektrik ve elektronik dersleri
verilmektedir.



Ayrica anatomi, fizyoloji, tibbi biyoloji ve
biyokimya gibi tip dersleri ile biyomekanik ve
biyomalzeme dersleri de goriilmektedir. Ugiincii ve
dordiincii akademik yilda ise ileri elektronik, sinyal
isleme, biyomedikal enstriimantasyon,  tibbi
goriintiileme  dersleriyle  birlikte  biyomedikal
miihendisligi egitimi tamamlanmaktadir. Buradan
goriilmektedir ki biyomedikal miihendisligi egitimi
elektrik — elektronik egitimi temel alinarak lizerine
kurulan tip ve makina miihendisligi egitimi olarak
Ozetlenebilir.

Sekil 2°de ise 2003 yilindan itibaren mezun vermeye
baslayan ve iilkemizin lisans seviyesinde ilk
Biyomedikal Miihendisligi egitim birimine sahip
Baskent Universitesi’nden elde edilen verilere gore
mezun  Biyomedikal Miihendislerinin  sayisal
dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 2: Biyomedikal Miihendisligi egitimi
mezunlarinin yillara gére dagilimi

2.2. Biyomedikal Miihendislerinin Klinik Miihendisi
Olarak istihdamm ve ihtiyaci

Klinik Miihendisligi uygulamalarinin iilkemizde
kurumsal olarak harekete gegirilebilmesi igin
Biyomedikal Miihendislerine  siddetle ihtiyag
duyulmaktadir. Simdi  bunu sizlere sayilarla
Ozetlemek istiyorum. Saglik Bakanliginin 2004 yili
verilerine bakildiginda iilkemizdeki 6zel ve devlet
hastanelerinin toplam1 1190 olup yatak kapasiteleri
171.620°dir[4]. Saglik Bakanliginin ilgili
yonetmeligine atfen bu veriler dikkate alindiginda
sadece hastanelerde istihdam edilmesi gereken
Biyomedikal Miihendisi sayis1 1750 civarindadir.
2009 yil1 itibariyle saglik kurumlar sayisindaki hizli
artis dikkate alindiginda, Biyomedikal
Miihendisligine olan ihtiyacin en az iki kat daha
arttigini soyleyebiliriz[5].

Yine Saglik Bakanliginin 2004 yili verilerine goére
sadece Ankara ilindeki 6zel ve devlet hastanelerinde
istihdam edilmesi gereken Biyomedikal miihendisi
sayist 165°dir. Sektdrdeki diger alanlarda dikkate
alindiginda, mevcut mezunlar Ankara ilinde istihdam
edilmesi gereken Biyomedikal Miihendisi sayisini
ancak karsilayabilmektedir. Bir daha vurgulamak
isterim ki giinlimiizde 6zel ve devlet hastaneleri
sayisindaki artis da dikkate alindiginda sadece
hastanelerde  istihdam  edilecek  Biyomedikal
Miihendisi ihtiyacinin ¢ok biyiik oldugu agik¢a
goriilmektedir[6].

Baskent Universitesi Biyomedikal Miihendisligi
Bolimi giiniimiize kadar ¢ogunlugu Ankara ilinde
istihdam edilmis 234 mezun vermistir. Uretim, Satis,
Teknik Servis gibi alanlarin  disinda  sadece
Hastanelerde istihdam edilmesi gereken biyomedikal
miihendisi sayisimin 1700 oldugunu disiiniirsek ve
talebin  sabit oldugunu varsayarsak Baskent
Universitesi’nin mezunlariyla bu say1 ancak on yillar
sonunda yakalanabilecektir.

2.3. Ulkemizde Biyomedikal Miihendislik Uygulamasi
Ornekleri

Biyomedikal Miihendisligi uygulamalarinin saglik
kurumlarinda hizmet veren bigimi olan Klinik
Miihendisligi uygulamasinin ilk 6rnegi Ankara -
Tiirkiye Yiiksek Ihtisas Hastanesi biinyesinde
yapilandirilan  Tibbi  Aygitlar Bakim Onarim
Merkezi’dir (TABOM). TABOM hastane igerisinde
hizmette bulunan tibbi cihazlarin bakim — onarim,
teknik  servis ve kalibrasyon  hizmetlerinin
uygulanmasimdan sorumlu tutulmustur. Ayrica tibbi
uygulamalara destek olacak bir¢ok cihaz i¢in tasarim
ve imalat hizmeti vermektedir. Amag, iretimin
yaninda teknik servis hizmetlerinde de disa
bagimlilig1 azaltarak kurum biinyesine katma deger
saglamaktir.

Bu uygulama Tiirkiye’de Biyomedikal
Miihendisliginin ¢alisma alanlarindan olan Klinik
Miihendisligi uygulamasinin basarili bir baslangici
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gilinimiizde basta
Gtilhane Askeri Tip Akademisi (GATA) olmak iizere
birgok o6zel ve kamu saglik kurumunda klinik
miihendisligi uygulamalar1 goriilmektedir[7].

3. Sonuglar
Cozim son derece basittirr Bu  sorunun
giderilebilmesi i¢in Biyomedikal Miihendisligi
alaninda Yiksek Lisans ve Doktora egitimi veren



ayni zamanda Flektrik — Elektronik ve Makina
Miihendisligi alaninda da kokli gegmise sahip
iiniversitelerimizin Biyomedikal Miihendisligi lisans
programlarini acilen olusturmalar1 gerekmektedir.
Universitelerin Biyomedikal Miihendisligi
bolimlerini acarak hem  sektériin hem de
hastanelerin ihtiyac1 olan miihendis yetistirme
konusunda c¢aligma yapmalart diger taraftan da
yiiksek lisans ve doktora programlartyla &gretim
liyesi yetistirmeyi tesvik etmeleri gerekmektedir.
Ayrica Biyomedikal Miihendisliginin 6gretim {iyesi
yetistirme programlarmin (OYP) kapsamina alinmasi
zorunludur.

Egitim yapilanmasinin siireklilik gostermesi ve
sektor sartlarina gore esneyebilmesi ig¢in, istihdam
alanlar1 agisindan, ilgili bakanliklar, sivil toplum
kuruluslari, iiniversite ve diger hastaneler ile diger
ilgili kurumlarin ortak caligmas: ve beklentilerini
ortaya koymasi olduk¢a onemlidir. Ozellikle de
hastanelerde  istthdam  edilecek  Biyomedikal
Miihendisleri i¢in Klinik Miihendislik birimlerinin
olusturulmasi zorunlu hale getirilmelidir.
Olusturulacak  bu  birimler dogrudan dogruya
Baghekim’e  “Bashekim Teknik Yardimcilig1”
kadrosuyla bagli olmalidur.

Saglik sektoriiniin en bilyiik uygulayicist olan
hastanelerde  Klinik Miihendisligi  birimlerinin
olusturulmas1 ve Biyomedikal Miihendislerinin
planlt istthdamina hastanelerden baslanmasi, tibbi
cihaz ve malzeme kullanimmi diizenleyerek
hastanelere bir teknik isletme modeli getirecektir.
Boylece  kontrolsiiz  yapilan  harcamalar ve
verimlilikten olduk¢a uzak tibbi cihaz kullanimi
ortadan kalkacaktir.

GATA Biyomedikal =~ Miihendislik =~ Merkezi
iilkemizdeki Klinik Miihendisligi uygulamasinin en
basarili 6rnegidir. Klinik Mihendisligi hizmetlerinin
basinda tiim hastanedeki cihazlarin bakim —
onarimini ve kalibrasyon planlamasimi yapmak, tibbi
gaz ve mekanik sistemlerin yonetimini saglamak ve
tip - mihendislik birlikteligini tam anlamiyla
birlestirerek akademik ¢aligmalar yapmaktadir.
Yapilan  caligmalardan  bazilar1  patent ile
sonuglandirilarak sadece Tirkiye’ye degil tim
Diinya bilimine hizmet etmektedir. Bir¢ok miihendis
ve teknikerin calistigi bu birim sayesinde GATA,
tibbi cihaz ve sarf malzeme harcamalarindan yilda
yaklasik 5 milyon TL tasarruf saglamaktadir.

Tibbi cihaz ve malzemelerin satin alinmasindan
isletilmesine kadar planli ve sistemli bir siireg
izlenmekte ve harcamalar en alt diizeye
¢ekilmektedir.

Ulkemizde Biyomedikal Miihendisine olan ihtiyag
tartisilmazdir. Mevcut egitim sisteminin saglik

sektoriiniin ihtiyaglarina gore revize edilmesi ve
genisletilerek yayginlastiriimast zorunludur. Sadece
2008 yili biitgesinden saglik harcamalarina ayrilan
miktar 12 milyar 720 milyon TL dir. 1700 yatak
kapasitesine sahip GATA’'NIN Klinik Miihendisligi
uygulamasiyla elde ettigi tasarruf diisiiniildiigiinde,
toplamda 171620 yatak kapasitesine sahip Saglik
Bakanlig1 hastanelerinde elde edilebilecek tasarruf
505 milyon TL olacaktir. Bu da tim saghk
harcamalarinin ~ %5’idir. Her yil artan yatak
kapasitesi ve  teknolojik  cihaz  kullanimi
distintildigiinde yayginlagtirilmis Klinik
Miihendisligi  uygulamalarmin  iilke  biitgesine
yapacagi katk kiiglimsenemez boyutlarda olacaktir.

Sonug olarak; Biyomedikal Miihendisligi yaklagimi
milli bir politika ile ¢oziiliip gelisim siireci
tamamlandiginda, bu igin tim tlkelere ihrag
edilebilir bir diizeye geleceginden ve milli biitgeye
olan katkilarinin artarak siireceginden  siiphe
duyulmamaktadir.
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