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Hastanelerde her 100 yataga bir biyomedikal
miihendisi istihdami

Biyomedikal mihendisi arkadaslarimiz

saglik sektériinde, hastanelerde, lniversite
hastanelerinde, devlet hastanelerinde, 6zel sektér
hastanelerinde, bunun disinda medikal cihaz

satigl yapan, Turkiye’de distribiitér olan firmalarda
calisiyorlar. Tani, tedavi amaciyla kullanilan

medikal cihazlarin tim teknik isletimlerinden,
bakim-onarimindan sorumlular. Hizli geligen tibbi
teknolojilerin hastanelere aktariimasindan, tibbi
cihazlarin seciminden, kullanicilarin egitimlerinden
sorumlular. Hastanelerdeki en buyik mal varligi olan
medikal cihazlarin envanter ydnetim sistemindeki
isletiimesinden sorumlular. Cihazlarin kalibrasyonu ve
etkisel givenlik testlerinin yapilmasindan sorumlular.
Medikal cihazlarla ilgili genel olarak butiin emniyet
onlemlerinin alinmasindan sorumlular.

Guiniimiizde tip teknolojisi ¢cok ilerledi.
Hastanelerimizde bundan 20 yil 6nce bir tane réntgen,
bir tane EKG gibi cihazlar varken, simdi baktiginiz

her klinikte, her bélimde sayisiz, farkl tirde medikal
cihazlar var. Bu kadar medikal cihazin oldugu ortamda
Ulkemizde de biyomedikal muhendisleri igin istihdam
ile ilgili bazi uygulamalar var.

Ulkemizde, gerek devlet, gerek ézel saglik hastaneleri
ve gerekse Universite hastanelerinde biyomedikal
teknikeri, biyomedikal muhendisi bulundurmak yasal
bir zorunluluktur. Resmi Gazete’de yayinlanmis

olan yasalar geregi, 200 yatak ve lzeri Saglik

kapsaminda
Mihendisligi
Egitimi, Sektériin ihtiyaclari ve istihdam
panelinde dile getirilen bilgileri sizler icin

Rakamlarla Biyomedikal Miihendisligi

Tiirkiye'de biyomedikal miihendisligi egitimi, yiikseklisans
diizeyinde Bogazici ve ODTU'de verilmeye baslandi. Daha
sonra Baskent Universitesiinde 2002de lisans egitimine
gecildi. 2015 yilinda yayinlanan OSYM istatistiklerine
gore, 1310 kayit var. Kontenjanin 1100'i yerlesmis. Su
anda boliimlerde agagi yukarn 5000-6000 biyomedikal
miihendisligi grencisi okuyor. Bunlar Elektrik Miihendisleri
Odasina iiye oluyorlar.

Tiirkiye'nin tibbi cihaz ve sarf malzemelerine harcadigi para
15-20 milyar dolarlarla ifade ediliyor. 2007 yilinda bu rakam
4 miyar dolar. 8 senede dort misli artis.

Giinimiizde hastanelerde yaklasik 20 binfarkli tiir tibbi cihaz
ve sistem kullaniliyor. Ulkemizde kullanilan biyomedikal
cihaz ve sistem sayisi son 20 yilda yediye katlandi. Bunlarin
yiizde 90-95i de ithal malzemeler. Danimarka, irlanda,
Isvigre ve Belcika gibi iilkelerde toplam ozel sektor Ar-Ge
harcamalarinin biyoteknolojiye ayrilan kismi yiizde 12'nin
izerinde.

Bakanligina bagh hastanelerde, 100 yatak ve Gzeri
yatak kapasitesine sahip 6zel hastanelerde birer
biyomedikal mihendisi istihdam edilmek zorunda.
Yine Bakanlar Kurulu, 2005 yilinda almis oldugu

bir kararla, yatakli tedavi kurumlari binyesinde
biyomedikal hizmeti ve kalibrasyon birimi kurulmasini
veya bunlarin bagka bir kurumdan satin alinmasini
sart olarak getirdi.

Biyomedikal miihendisi firmalarda ne isler
yapiyor?

Biyomedikal muhendisleri eger medikal firma,
Uretim tarafinda ise bunlarin tretimin kisminda
Uretim muahendisi olarak ya da tasarimlarinda Ar-
Ge muhendisi olarak ya da uretilmis cihazlarin test
edilmesi sirasinda kalite kontrol mihendisi olarak
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calisabiliyorlar. Son dénemde gelisen bir ciddi yazilim
tarafi var medikal sektérde. Ozellikle ameliyat ve
yogun bakimdaki hastalarin takipleri igin, bunlarin

tani ve tedavilerinde karar destek sistemleri ile

ilgili bilgisayarlara entegre edilmis yazihmlar var.

Yine bunlarin bunyesinde de yazilima génul vermis
biyomedikal mihendisi arkadaslarimiz ¢aligiyor.
Bunlarin disinda Turkiye’'de satis yapan ya da
distrib(tér olan medikal firmalarda satis mihendisi,
satis sonrasi egitimden sorumlu aplikasyon miihendisi
ve yine satis sonrasi bakim-onarimdan sorumlu teknik
servis muhendisi olarak da gorev yapiyorlar. Tabii,

ilk yol da akademik yol. YUksek lisans ve doktora
yapmak isteyen arkadaslar icin de akademisyenlik
yolu, hem Turkiye’de, hem de yurtdisindaki
Universitelerde bir¢ok egitim noktasinda var.

Amerika Birlesik Devletleri'nde 2008-2018 yillarini
kapsayan bir calisma yapilmis ve bu calismada is
bulma imkanlarinin en ¢ok artacag mihendislik
dahlnin, yizde 72 artis hiziyla biyomedikal
muhendisligi oldugu belirlenmis. Bizim de ulkemizin
bu son bilim ve teknoloji politikalari kapsaminda orta
vadede biyoteknoloji ve biyomedikal alanlarin hizla
gelisecegi isaret ediliyor.

Biyomedikal Miihendisligi Egitimi

Biyomedikal muhendisligine Turkiye'de baktigimizda,
aslinda her yil daha fazla mezun veriyoruz, her

yil okul sayisi, bélum sayisi artiyor. Tabii, sektdre
soyle bakmak lazim: Hem muhendislik, hem de
teknikerlik 6grencileri var. Fakat su anda benim klinik
mihendislik tarafinda gérdigim su; birincisi, egitimde
¢cok net bir sekilde farkliliklar var. Birgcok Universitede
bir EKG cihazini gérmeden mezun olan arkadaslar
var. Egitimleri tamamen akademik boyutta. Tlrevi ¢cok
iyi 6greniyor 6grenciler, ama cihazi gérduglinde ne
oldugunu maalesef tanimiyorlar. Sinyal islemeyi ¢cok
iyi 6greniyorlar, ama MR cihazini gérdigiinde onu
yadirgiyor. Maalesef bu durumdayiz.

*kk

Medikal cihazlarin tlkemizde Ar-Ge ve ydnetim
calismalarina yonelik duruma baktigimizda; kullanilan
teknikler ¢cok yuksek sermayeyi gerektirdigi icin, ancak
¢ok basit Grtinler yapiyoruz. Hasta yataklari falan
yapiyoruz. Yani teknolojik bir Griin yapmiyoruz. Daha
cok agir metal isciligi veya metalden olugsan ameliyat
lambasi falan da yapmaya bagladik. Ama butin bunlar
basit kaliyor. Yuksek teknolojili bir trtin yapamiyoruz
maalesef.

Biyomedakal Alaninda Uretim Yapmamiz Sart

Tabii bu isin cihaz tarafi. Ama bir diger tarafta da ¢ok
ciddi bir medikal malzeme sektéru var. Biyomedikal
mihendisleri icin bu sektdérde gecekten ¢cok blyik bir
is istihdam imkani bulunuyor. Fakat burada kiresel
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pazardan pay alacak Urlnler gelistirmekte fayda var.
iste burada bir siir(i biyomedikalin alt branslarinda;
doku muahendisligi olsun, biyoteknoloji olsun, nanotik
olsun birgok calisma yapilabilir. Biz en azindan

kendi Glkemizde yuzde 90’ini disaridan ithal ettigimiz
Urdnlerin bir kismini burada Uretsek, hem tlkemizde
istihdam alanlari yaratacagiz hem de ekonomiye
blyuk dlcekte cok blylk katki saglayacagdiz. Bu artan
mezun sayisina baktigimizda, tlkemizin yeni agilacak
olan hastanelerin bunlari istihdamla kargilamasi
mUmkun degil. Turkiye’deki saglik sektérindeki
medikal firmalara baktigimizda, onlarin da sayisinda
buyuk bir artis yok. Clnku Turkiye'de her dakika yeni
sirket kurulup, yeni istihdamlar edinilmiyor. O ylUzden
yeni is alanlari agmak zorundayiz. Bunun da yolu
Uretimden geciyor. Mutlaka medikal cihaz, mutlaka
medikal malzeme tarafinda uretime dogru gitmeliyiz.
Fakat burada bir tane girigsimcinin tek basina ¢ikip
“Ben bunu lretecedim” demesi maalesef yetmiyor.
Cok ciddi bir sekilde Universite, medikal sektdr ve
hastaneler, yani klinik tarafta calismalar yapiimasi
gerekiyor.

Biyomedakal Miithendislerinin Alanin Tamaminda
Calismalar Gerekiyor

Bunlarin tamamlanmasi i¢in bu G¢ sacayagdinin
mutlaka birlikte calismasi gerekiyor. Girisimci
baska beklentiler icerisinde, akademisyen bagka
beklentiler icerisinde. Biz bunlar yillardir bir

araya getiremedik. Ne olacak? Egitim konusunda
gercekten ciddi sikintilar var. Cok dengesiz
mezunlar veriliyor llkede. Bu 6grenciler bircok seyi
bilmiyorlar. Benim karsilastigim en buyik problem
klinik muhendisligi tarafinda. Yani kimse tornavida
tutmak istemiyor, 6zellikle bayan arkadaslar. Yani
klinik mihendislikte calismak istemiyorlar. Birkag
tanesi “Biz yapariz, baslayalim” dedi, 3 ay sonra
pes ediyorlar. Ama ne yapacaksiniz; Turkiye'de ka¢
tane cihaz egitimi verecek aplikasyon uygulamalari
var? O zaman, herkes satista ¢alisacak, hi¢bir

sey de Uretemedigimize gére. Bence biraz bu isin
mihendisligini de kabullenmemiz lazim. Evet, klinik
muhendisligi kirli bir istir. Biraz 6nce hocalarimizin
ornek verdigi, ameliyathaneye gelip, hekimden azar
isitirsiniz, gerekirse hasta yataginin altina yatar,
kotonunu degistirirsiniz. Ama bu da gereklidir. Bizler
muhendisiz, yani bunu béyle kabul etmeliyiz, klinik
mihendislik bu. Tabii ki akademisyenlik yapmak
istiyorsak masa basi... Diyor ki “Bilgisayari ver”.
"Bilgisayari ne yapacaksin; ben sana takim ¢antasi
verecegim." Maalesef bu durumdayiz. Yani herkes
“Masam nerede?” diye bakiyor. Benim bulundugum
organizasyon igerisinde 3-4 tane bayan arkadas
calisiyor. Maalesef hepsi Biyomedikal Satin Alma
Departmaninda ¢aligiyor. Klinik mihendislikte
calismak isteyen bulamiyoruz. Bulunanlar da,



BiYOMEDIKAL ALANI ERIL MiDIR?
Begiim Yalgin - Biyomedikal Miihendisi

Biyomedikal miihendisligi cok genis bir alan. Bizim 4 yil icerisinde
fizyoloji, anatomi, elektrik elektronik ve makine gibi bircok dal
bilmemiz ve iyi bilmemiz bekleniyor. Ve bu konuda biz bir yandan
temel bilimler de almak zorundayiz. Bunlarin hepsi 4 sene iginde
olmal. Ve mezun olunca gercekten sudan ¢ikmis baliga doniiyoruz.
(iinkii bir fizyoloji, bir elektronik, biz de ne yapiyoruz bilmiyoruz.

Bu durumda bir de laboratuvar ¢alismalan giriyor isin iine. Tabii ki
¢ikista biz elimize tornavida alamiyoruz. Erkekler de bunun igine dahil.

Genel bir algi var Tiirk niifusunda: “Kadinlar bu tiir amelelik gerektiren
isleri yapmak istemiyorlar.” Ben sahsen yapmak istiyorum. Ama

bana, “Sen kizsin, otur; bir sey tasiyamazsin” deniliyor. Hayr, benim
de iki elim ve iki ayagim var, ayni beyine sahibim. Yani bunu ben de
yapabilirim. Sadece bunun bir algi oldugunu diisiiniyorum.

dedigim gibi, pes ediyor. Erkek arkadaslarda yavas
yavas tornavidadan uzaklasan, takim ¢antasindan
uzaklasan bir anlayis var.

Sunu demeye calisiyorum: Biyomedikal mihendisleri
yoneticilik yapmak istiyor ve biyomedikalin klinik
muhendislik tarafini biyomedikal teknikerlerine
birakmis durumdalar. Bunun dogru olmadigini
disltnuyorum. Egitimlerimizde de bunlarin mutlaka

bu sekilde anlatiimasi gerektigine inaniyorum. Herkes
adli tip mi yapacak? Onlar da ¢ikacak, tabii ki onlar da
lazim; akademik muhendislerimiz de olsun, akademik
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calismalar da yapsinlar, endistri ile de caligsinlar.
Ama bu tarafta da bdyle bir gercek var. Bunu kabul
edecek muhendisleri de sektérde bekliyoruz.

Prof. Dr. Yekta Ulgen - Bogazici Universitesi

Kiiciik Ama Pahada Kiymetli Seyler Uretmeliyiz

Su son zamanlarda egitim kadar, Uretim de ¢ok 6nem
kazanmaya bagsladi. Asagi yukari tibbi cihazlarin
ylzde 90’1 yurtdisindan ithal. Ne Uretiyoruz? Gazli
bez, pamuk, siringa, EKG. Bir firma galiba defibratér
cihazi Gretmeye baglamis, gecenlerde onun haberini
aldim. Aspiratér, hasta yatagi... Yani boyle seyler.
Onemli olan, kiigilk ama pahada kiymetli seyler...

Neden lretim yapilamadigini tartisabiliriz. Cok gesitli
nedenleri var. Egitim yine ¢cok énemli. Neden? Clnku
uymasi gereken cok cesitli standartlar var. insan
vicuduna girdigi andan itibaren bir Griinln, tibbi cihaz
oldugu andan itibaren, ¢cok siki denetim altindadir. O
g6zle bakilmasi lazim ve bu bir ekip isi. Dolayisiyla bu
kisilere destek verilmesi lazim, bu konularda destek
verilmesi lazim. Fakat gercekten tibbi cihaz tretmek
cok zor bir streg; mesakkatli, yatirrm gerektiren ve
sikintili bir stireg.

Bir cihazin kullanilabilir hale gelmesi icin ortalama

8 sene gerekli . Clnkl bunun ardindan bir de insan
deneyleri var, hayvan deneyleri var, klinik deneyleri
var, verifikasyon var, navigasyon var... Bunlarin hepsi
zaman alan, sireg isteyen kavramlar.
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Prof. Dr. Ata Akin - Acibadem Universitesi

Biyomedikal Miihendisligi Tarihine Kisa Bir Bakis

Hem biyomedikal mihendisliginin, hem tip
muhendisliginin ¢esitli tanimlari var. Bunlardan benim
en begendigim tanim su: Yasam ve mihendislik
bilimlerini gerceklestiren gelismelerin ortaklasa olarak
insan ve ¢evre saghgindaki kullanimi.

Bu ne demek? Bizler esasinda aldigimiz egitimlerle,
tibbi aygitlar gelistirebiliriz. ilag kesifleri yapanlar var
aramizda, yazilimlar geligtirenler var, tibbi biligim
sistemleri denen. Yapay organlar var. Diyorsunuz

ki, bunlarin bir kismi biyoloji. Evet, ama bunlarin
arkasinda bayagi bir ciddi alet, edevat ve tasarim
var. Dolayisiyla bu tur bir tanim bence yasam ve
muhendislik bilimlerinde ortak ¢alismak bence
biyomedikal mihendisliginin éziinde var.

1940’larda, hastanelerde elektronik alet kullanimi
¢ok artiyor. Bunun Uzerine Amerika’daki Elektrik
Muhendisleri Odasi, IEEE, diyor ki, “Biz bir alt brang
kuralim. Buna da medikal elektronik adini verelim.”
Biyomedikal degil, medikal elektronik. Aradan 10
sene geciyor, 10 sene sonra Amerika’daki ¢esitli
Universiteler -ilk 6 Gniversite ile baslamistir- medikal
ve biyoloji mihendisligi adiyla mastir, doktora
programlari agiyor. Hala biyomedikal denilmiyor.

Ne zaman ¢ikiyor bu laf? 1960’larda. “Bu endli,
mendli isimler olmasin” diyorlar, biyolojinin ‘biyo’sunu
kesiyorlar, medikal’in basina oturtuyorlar. Biyomedikal
mihendisligi 1960’lardan sonra lisans egitimine
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dogru dénmustir. Su anda biyomedikal muhendisligi
dedigimizin esasi tip mihendisligi kavramindan
cikmistir. Esasinda o 6zgun, ilk laf tip mihendisligi
diye doguyor.

1970’lerde “biyomuhendislik” diye bir kavram
cikiyor. Bu aslinda hiicre ve DNA analizleri ve onlar
Uzerine manipullasyonlar ile hem 6lgiim, hem tedavi
teknikleridir. iste bugiin hamilelik testi dedigimiz
de, kalp 6lgimleri dedigimiz de, hepsinin altinda
biyomuhendislik ve biyoteknolojik uygulamalar var.

2000’lere geldigimiz zaman, bu mihendisler, bizler
yani, tiptan o kadar kopuyoruz. Bunun Uzerine, tiptan
bu kadar koptugunu géren bir grup insan -bunun
icinde Harvard ve MIT de var, ingiltere’de Queen's
Universitesi gibi yerler, Hong Kong Universitesi

var- “Yahu, biz bunu nigin kurmustuk? Hastanelere
ve klinige hizmet etmek icin, onlarin ihtiyaclarini
goérmek i¢in” diyor. “O zaman bunun gercgek ismi
neydi; tip mihendisligiydi. Biz 0 zaman bu adla
bdélim agalim” diyorlar. MIT nin yikseklisans, doktora
programina bakin, biyomedikal yazmaz, Institute of
Medical Sicence and Engineering’dir. Harvard ile
ortaklasa urettigi programinin ismi Health Sience
and Technology’dir, biyomedikal degildir. Ctnku
biyomedikal dediginiz anda kim kimin altinda,

kim kimin Usttnde belli degil. Yani biyomedikalci

mi biyomUihendisi kapsamali, biyomihendis mi
biyomedikalciyi kapsamali, kim klinik mihendisi... Bu
tartismalar gereksiz. Biz hepimiz tip mihendisi olarak
ortaya ciktik.




