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Ozet

Son 30 yilda, yeni teknoloji ve uygulamalarin biiyiik bir hizla gelismesi tip alanina da
yansimig, bu durum, tan1 ve tedaviye yonelik hizmetlerin yayginlasmasmin yani sira
uygunluk, emniyet ve etkinlige yonelik sorunlar1 da beraberinde getirmistir.

20 nci yiizyilda teknolojik yenilikler tip alanmi biiyiik olgiide etkilemis, bu alanin
yeniden sekillenmesine neden olmustur. Tibbi teknolojideki ilerlemenin sonucunda
bulunup gelistirilen ve rutin olarak kullanilan ¢ok sayida ileri teknoloji iiriinii cihaz
mevcutlariyla degistirilmis, tan1 ve tedavi hizmetlerinin daha kaliteli ve uygun maliyetle
gerceklestirilmesi saglanmistir.

Tip personeli ile etkilesim halinde olan elektronik ve biyomedikal miihendisleri bu
alandaki teknolojik gelismelerin ¢ekirdegini olusturmakta ve arastirma-gelistirme
faaliyetlerinde 6nemli rol oynamaktadirlar.

Tip Fakiilteleri ile Mithendislik Fakiilteleri arasindaki igbirligi biyomedikal alaninda
iniversite sanayi isbirliginin ilk asamasini olusturmasi ve sonrasinda teknokent
yapilanmasi ile bu alanda iiretime yonelik 6nemli sonuglar elde edilebilecektir.

Abstract
Over the past three decades, an exploding number of new technologies and applications
has been introduced into medical field, opening up amazing possibilities for diagnosis
and therapy, but also raising questions of appropriateness, safety and effectiveness.
In the 20" century, technological developments are increasingly affected by the medical
field and are caused to rearrange of this field. As a result of these developments in the
medical technology, a lot of new high-tech equipments are replaced with existing
equipment in order to continue providing high-quality, cost effective services that meet
expanding standards of care.
Electronics and biomedical engineers who are studying with the related medical staff
are on the core of these technological improvements and play an essential role in
research and development activities in the area.
The co-operation between Engineering and Medicine Faculties is the first step of the
university - industry co-operation in the biomedical field. Then, the important results
related to industrial products will be obtained as an application of this successful co-
operation with the technopolis organisation.

1. Giris

20.yiizyilda teknolojik gelismeler tan1 ve tedavi hizmetlerinin sunum seklini ve kalitesini 6nemli dl¢lide
etkilemis olup, tip alanini yeniden sekillendirmistir. Tip sanatinin uzun bir gegmisi olmakla birlikte,
bilhassa bu yiizyilda goriilen tibbi teknolojideki gelismeler tani, tedavi ve rehabilitasyon amach c¢ok
sayida cihazin gelistirilmesini ve kullanima sunulmasini saglamis, bunun sonucunda da belirli
hastaliklarin tedavisinde onemli basarilar saglanmistir. Gliniimiizde, modern hastaneler teknoloji agirlikli
saglik bakim hizmeti veren kuruluslar haline gelmislerdir.

T1ibbi cihazlarda son yillarda meydana gelen teknolojik gelismelerin hizlanmasi, buna karsin {iretim
maliyetlerinin zaman i¢inde makul seviyelere diigmesi, beraberinde ileri teknoloji lirlinii tibbi cihazlarin
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daha yaygin olarak kullanilmasi sonucunu getirmistir. Tibbi cihaz teknolojisinde meydana gelen
gelismelerin sonucunda yeni sistemler, yeni tan1 yontemleri ve tedavi prosediirleri ortaya ¢ikmistir. Tip
alaninda gergeklestirilen teknolojik gelismelerin sonucunda tani ve tedaviye yonelik hizmetlerin kalitesi
de biiytik capta artmustir.

Son 30 yildir, gerek elektronik sanayii gerekse bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin sonucu olarak ileri
teknoloji tiriinii tibbi cihaz ve sistemler say1 ve ¢esit olarak ¢ok artmistir. Cok kisa zaman siirecinde;
e Bilgisayarli Tomografi ve Kardiyolojik Amac¢li Cok Kesitli Bilgisayarli Tomografi (Multi-Slice
CT) Goriintiileme Sistemleri,
e Yiiksek Tesla degerine sahip MR Goriintiileme Sistemleri,
e Fizyolojik Goriintilleme Amagli PET (Positron Emission Tomography) Goriintiileme Sistemleri
ve Gama Kamera gibi diger Niikleer Tip Goriintiileme Sistemleri,
e Ultrasonik Goriintiileme Sistemleri,
e PACS (Picture Archiving and Communication Systems) Gériintii Arsivleme ve Iletme Sistemleri
gibi ileri saglik teknolojileri tan1 ve tedavi hizmetlerinde kullanilmaya baglanmustur.

Ulkemizde saglik harcamalart toplami GSMHnin % 6.4-6.6’s1 kadardir.  Saglik harcamalarinda
Kamunun pay1 % 62.9 ( Merkezi Hiikiimet: % 28.0, Belediyeler: % 5.6, Sosyal Giivenlik Fonlar1: %34.9)
, Ozel sektoriin pay1 ise % 37.1°dir. 2004 yili verilerine gore toplam saglik harcamalar1 19.5 milyar
Amerikan Dolar diizeyinde olup bu rakamin yaklasik %29.1°1 tibbi malzeme ve cihaz aliminda
kullanilmistir. Saglik hizmetlerinde kullanilan cihazlarin yaklasik % 10’u Tirkiye’de iiretilmekte olup, %
90’1 ise ithal edilmektedir. Biitlin bu rakamlar yorumlandiginda, ithal edilen tibbi cihazlarin {ilkemize
yillik maliyetinin ne boyutta oldugu goriilecektir [1].

Universitelerin Tip Fakiilteleri ile Miihendislik Fakiilteleri arasinda yapilacak isbirligi tan1 ve tedaviye
yonelik cihaz gelistirilmesinde ilk adim olacaktir. Teknokentler biinyesinde, bu isbirligi sonucunda
gerceklestirilecek projeler bu alanda iiniversite sanayi isbirliginin de temelini olusturacaktir. Bu igbirligi
sadece lriin gelistirmeye yonelik olmamali, milyarlarca dolar ddenerek ithal edilen tibbi teknolojinin
degerlendirilmesi ve segiminde de bu isbirliginden yararlaniimalidir.

2. Teknolojinin Degerlendirilmesine Yonelik Faaliyetler

Miihendislik ve Tip Fakiilteleri arasindaki bilimsel isbirliginin en &nemli sonuglarindan birisi de
teknolojinin degerlendirilmesine yonelik yapilacak igbirligidir. Kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi,
amaca uygun teknolojik {irlinlin alinmasmin saglanmasi, alinacak teknoloji iirlinliniin iyi
degerlendirilmesi ile miimkiin olacaktir.
Geligen tibbi teknolojinin sonucu olarak, giiniimiizde saglik kuruluslarmin yonetimleri ¢ok yonlii baski
altindadirlar [2]. Bu baski;

e Tibbi teknolojinin siirekli degismesi,

e lleri teknoloji iiriinii tibbi tam ve tedavi sistemlerinin oldukca yiiksek maliyet gerektirmesi ve

bunun sonucunda da isletim maliyetlerinin siirekli yiikselmesi,
e Diger saglik birimleriyle olusan rekabete dayali yaris seklinde agiklanabilir.

T1bbi teknolojinin degerlendirilmesinde takip edilecek asamalar sunlardir:
e Teknolojinin emniyetli ve teknik olarak kabul edilebilir sonuglar i¢erecek nitelikte olmasi.
e Secilen hastalar yardimiyla ideal sartlar altinda teknolojinin verimliliginin ve etkinliginin
incelenmesi.
e Son asama ise teknolojinin ekonomik degeri ile ilgili olup, maliyet etkinligi terimi ile ifade
edilebilir.

Tibbi cihaz ve sistemleri en genel anlamda tan1 ve tedaviye yonelik sistemler olarak ikiye ayirmak
miimkiind{ir.
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Tantya yonelik olarak kullanilan sistemler, hastaligin derecesini belirlemede ya da hasta olmayan kisiler
ile hasta olanlar1 ayirt etmede doktorlara biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Taniya yonelik cihazlardan en
iist diizeyde yararlanabilmek i¢in asagida siralanan birka¢ Onemli faktoriin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu faktorler:
o Teknik kapasite: Kullanilan cihaz ya da uygulanan prosediir ger¢ekten giivenilir ve dogru bilgi
veriyor mu? Alinmasi diisiiniilen cihazin tim 6zellikleri kullanilacak m1? Kullanilmasi miimkiin
olmayan 6zellikler i¢in ne kadar kaynak sarf edilecek? Bundan tasarruf etmek miimkiin mii?
e Dogruluk diizeyi: Uygulanan cihaz dogru tanida bulunmaya ne 6lgiide katkida bulunuyor?
e Kesin taniya etkisi: Sistemden alinan sonuglar miiteakip tan1 prosediirlerini etkiliyor mu?
o Uygulanacak tedaviye etkisi: Sistemden alinan sonuglar tedavi yonteminin belirlenmesinde
etkili oluyor mu?
e Hastanin eski sagligina kavusmasia olan etkisi: Uygulanan yontem ve kullanilan cihazin
hastanin eski sagligina kavusmasindaki etkisi nedir?

Tedaviye yonelik olarak kullanilan sistemler, bir patolojik durumu kontrol altinda tutarak ya da bir
fizyolojik bozuklugu diizelterek hastanin yagama umudunu arttirma, hastaliklari tedavi etme ve muhtemel
oliimleri onleme ve gibi yararlara sahiptirler.

Teknoloji degerlendirme yontemlerinin optimal diizeyde kullanimu ileriye yonelik stratejik planlamalari
kolaylastiracak, saglik kuruluslarinin rekabet edilebilirlik diizeyini gelistirecek, ayrica ilerde kurulmasi
gereken organizasyonlarin Onceden biitcelenmesini ve uygun yerlesim yerlerinin belirlenmesini
saglayacaktir.

3. Tibbi Teknoloji Alaminda Arastirma ve Uriin Gelistirmeye Yonelik Faaliyetler

Tibbi teknolojiye yonelik yeni fikirlerin olustugu yerler saglik uygulama alanlar1 yani Tip Fakiiltesi
hastaneleridir. ~ Genellikle, burada akademik personel karsilastigi sorunlara yeni ¢oziim bulma
arayisindadir.  Akademik teknik personel ile tip personelinin bir araya gelmesi sorunlara ¢dziim
bulunmasini kolaylastiracak, bu konuda yeni aragtirma alanlarinin olugmasini saglayacaktir. Bu altyapiy1
saglayan tlkeler, tibbi teknolojiye yonelik sanayilerini kurmuslar, bu alana yonelik pazarda 6nemli paya
sahip olmuslardir.
En genel anlamda, tibbi teknoloji agirlikli arastirma alanlarini asagida belirtildigi gibi smiflandirmak
miimkiindiir:
e Miihendislige yonelik sistem analiz ve modelleme tekniklerinin biyolojik problemlere
uygulanmasi,
e Fizyolojik sinyallerin dl¢lilmesi ve gdzlenmesi,
e Biyoelektrik verilerin sinyal isleme teknikleri kullanilarak taniya yonelik kullanima uygun hale
getirilmesi,
e Tedaviye ve rehabilitasyona yonelik tekniklerin ve cihazlarin gelistirilmesi,
e Viicut fonksiyonlarinin gelistirilmesi ya da ikamesine yonelik yapay organ veya bu amaca uygun
cihaz tasarimi,
e Hasta ile ilgili verilerin bilgisayar analizi,
e Anatomik ayrintilar ya da fizyolojik islevlere yonelik tibbi goriintileme ydntemlerinin
gelistirilmesi,
e Sayisal goriintli isleme tekniklerinin tibbi goriintiilere uygulanmas1 sonucu bilgisayar yardimiyla
tan1 tekniklerinin gelistirilmesidir.

Saglik alaninda, Miihendislik Fakiilteleri ile Tip Fakiiltelerinin isbirligine dayanan Arastirma
Gelistirme faaliyetlerini ise su sekilde siralamak miimkiindiir [2,3];

Insan fizyolojisi ile ilgili arastirmalar igin sistem tasarimu,
Yapay organlarla ilgili yeni materyallerin arastirilmast,
Kan analizine yonelik yeni tan1 cihazlarinin gelistirilmesi,

Kalbin iglevlerinin bilgisayar yardimiyla modellenmesi,
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T1bbi arastirma verilerinin analizi i¢in yazilim gelistirilmesi,
Hayvanlarla ilgili fizyolojik islevlerin monitorize edilmesi,

Yeni tantya yonelik goriintiilleme sistemlerinin gelistirilmesi,
Hastay1 monitorize etmek amaciyla telemetri sistemlerinin tasarimi,

Insanm fizyolojik sistemine ait g¢esitli parametreleri dlgmek amaciyla biyomedikal

algilayicilarin tasarimi,

e Yapay zeka iizerinde aragtirmalar yapilmasi ve hastaliklarin tanisi i¢in uzman sistemlerin
gelistirilmesi,

e Akciger sivi dinamiginin arastirilmasi,

e Insan viicudundaki fizyolojik sistemlerin modellenmesi,

e insan viicudunun biyo-mekaniginin incelenmesidir.

Bu alanlardan bir ya da birkaginda yapilacak arastirma faaliyeti, aragtirilan konu ile ilgili prototiplerin
gerceklestirilmesini saglayacak, bdylece yeni cihazlarin gelistirilmesine ve kullanilmasina yo6nelik altyap:
olusmus olacaktir.

4. Miihendislik Fakiilteleri ile T1ip Fakiilteleri Arasindaki Isbirliginin Onemi

Tip Fakiiltelerinde yiiriitiilen tibbi aragtirmalarin teknik agidan desteklenmesi, tibbi cihazlarla ilgili
sorunlarin giderilmesi ve klinik ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla arastirma ve gelistirmeye yonelik
olarak ¢esitli projelerin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu ¢ergevede Tip Fakiilteleri ile Miihendislik
Fakiiltelerinin Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Boliimleri arasindaki igbirligi bityiik 6nem
tasimaktadir. Gelismis ve teknoloji iireten iilkeler dahil tip teknolojisindeki yenilikler bu igbirliginin
sonucu meydana gelmektedir [4-5]. Ciinki, ¢Ozlilmesi gereken sorunlarla tan1 ve tedavi hizmetinin
verildigi yerlerde karsilasilmakta, ve sorun bu alanda hizmet veren ¢evreler tarafindan
belirlenebilmektedir. Sorunun ¢éziimii de disiplinlerarasi bir anlayisla miithendis ve doktorlarin igbirligi
ile olmaktadir. Bu isbirliginin sonucu olarak, Tip Fakiilteleri biinyesinde her iki disipline yonelik 6grenci
ve aragstiricilarin ¢alisabilecegi arastirma laboratuvarlarinin kuruldugu goriilmektedir. Buna 6rnek olarak,
1971 yilindan itibaren bu isbirligini gerceklestiren A.B.D.’de John Hopkins Universitesi gdsterilebilir. Bu
laboratuvarlar:

e Kalp mekanigi laboratuari,
Kalp-damar sistem laboratuari,
Medikal cihazlar laboratuari,
T1bbi goriintiileme laboratuari,
Medikal optik laboratuari,
Polimerik biyomateryaller laboratuari,
Doku miihendisligi laboratuari,
Otonomik sinirbilimi laboratuari,
Isitme nérofizyolojisi laboratuari,
Hiicre miihendisligi laboratuari,

e Sinyal iletimi ve hiicreden hiicreye iletisim laboratuvari
olarak siralanabilir. John Hopkins Universitesi biyomedikal alaninda ¢ok sayida patente sahip bir
iiniversitedir.

Ulkemizde de buna benzer bir ¢alisma Gazi Universitesinde baslatilmis olup, kurulan "Biyomedikal
Kalibrasyon ve Arastirma Merkezi" ve bu merkez biinyesinde yer alacak degisik calisma-danisma
gruplari ile bir sinerji yaratilmasi, daha sonrada Teknokent yapilanmasi ile bu alanda iiretime yonelik
sonuclar elde edilmesi hedeflenmektedir.

5. Gazi Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii ile Tip Fakiiltesi Arasinda
Yapilan Isbirliginin Kurumsal Boyutu ve Bilimsel Projeler
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Gazi Universitesi biinyesinde Tip Fakiiltesi ile Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii arasinda
bilimsel isbirligini arttirmak maksadiyla Gazi Universitesi biinyesinde Biyomedikal Kalibrasyon ve
Arastirma Merkezi (BIYOKAM) kurulmustur. Rektérliige bagh olarak hizmet verecek olan bu merkezin
faaliyet alanlan su sekilde siralanabilir [6];
e Tip fakiiltesinde mevcut Anabilim ve Bilim Dallariyla Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii
arasinda koordinasyon ve igbirligi saglayarak biyomedikal konusunda uygulama ve arastirmalarin
yapilacagi bir ortam temin etmek,

e Biyomedikal konusunda danigmanlik ve egitim hizmeti vermek,

Biyomedikal cihaz tasarimlari yapmak,
Program ve projeler gelistirmek,

e Biyomedikal kalibrasyon konusunda egitim hizmeti vermek,
e Gazi Universitesi biinyesinde kalibrasyon laboratuvar1 kurmak ve kalibrasyon hizmeti vermek.

Hizmetici egitim programlari ve seminerler diizenlemek,
e Ulusal ve uluslararasi seminer, sempozyum, kongre ve konferanslar diizenlemek.

Bu merkez biinyesinde siirekli ya da gegici olarak arastirma ve uygulama faaliyetlerinde bulunmak
amaciyla Danigma ve Caligsma Birimleri olusturulmustur. Bunlara 6rnek olarak:

e {leri Biyomedikal Teknolojiler Arastirma Birimi,
e Ses Analiz ve Koklear Implant Arastirma Birimi,
e Auditory Brainstem Response (ABR) ve Otoakustik Emisyon Arastirma Birimi

e Biyoakustik Arastirma Birimi
gosterilebilir.

Bu ¢ergevede Gazi Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii ile Tip Fakiiltesi arasinda
yapilan bilimsel igbirligi sonucu yiiriitiilen projeleri ii¢ ana grupta degerlendirmek miimkiindiir:

A. Arastirma Projeleri:

Hastanin Medikal Ol¢iim Bilgilerini Internet Uzerinden Yollayan Tasmabilir Olgiim Cihaz1:

Bu projenin amaci, hastanin tibbi 6l¢iim bilgilerinin (ABR verilerini) tagmabilir bir cihaz vasitasiyla
internet tizerinden bilgi depolama sistemine gonderilmesini saglamak ve bu bilgileri aninda veya daha
sonra doktorun hizmetine sunmaktir.

B.Lisans Bitirme Projeleri:
o EKG-EMG-EEG sinyallerine yonelik biyopotansiyel yiikselte¢ tasarimu,
Kalp atim analizorii tasarimi
EKG simiilatorii tasarimi
Isitme cihaz1 tasarimi
Isitme test cihaz1 tasarimi
Koklear implant cihazi tasarimi
Nebiilizor cihazi tasarimi

_C. Yiiksek Lisans ve Doktora Diizeyinde Yapilan ve Devam Eden Calismalar:

e Mamografi goriintiilerindeki mikrokalsifikasyonlarin bilgisayar yardimiyla belirlenmesi sonucu
meme kanserlerinin erken tanisina yonelik tekniklerin gelistirilmesi,

e Koklear implant cihazlarina yonelik olarak periferik giiriiltiiyii 6nlemeye yonelik ansal ¢alisan
filtre algoritmalariin tasarimi1 (Nucleus Firmasi ile ortaklasa yiiriitiilen uluslararasi bir aragtirma
projesidir),

e Ultrason dalgalarinin olusturdugu 1s1 etkisinin doku iizerindeki zararlarinin arastirilmasina
yonelik olarak fareler {izerinde yapilan g¢aligmalarin biyokimyasal ve histolojik sonuglarinin
degerlendirilmesi,

e ABR cihazi ile ABR verilerinin internet {izerinden gonderilmesine yonelik cihaz tasarimidir.
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5. Sonug

Universitelerin Tip Fakiilteleri ile Miihendislik Fakiilteleri (6zellikle Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar
Miihendisligi Boliimleri) arasinda yapilacak igbirligi, tan1 ve tedaviye yonelik cihaz gelistirilmesinde
olduk¢a biiyiik 6nem tasimaktadir. Proje ile ilgili fikrin olustugu yerler bu alana yoénelik uygulama
alanlaridir. Uygulama alanlarinda karsilasilacak sorunlar arastirilmali, konuya iligkin ¢6ziim yontem ve
teknikleri tip ve miihendislik gibi iki farkli disipline mensup arastiricilar tarafindan {iretilmelidir.
Arastirmaya yonelik kurumsal altyapimmin mevcudiyeti arastirma ortaminin olusturulmasi agisindan
oldukca 6nemlidir. Bu kurumsal yapi, hem farkl disipline mensup arastiricilart biinyesinde toplayacak,
hem gerekli finansmani1 saglayacak ve hem de belirli bir program dahilinde ¢alismanin yiiriitiilmesini
tesvik edecektir. Patent hiiviyetine sahip fikirlerin kisa siirede uygulamaya doniistiiriilmesi, benzer alanda
uluslararast anlamda farkli gruplarin da aynmi yaklasimi paylasabilecegi diisiiniildiigiinde olduk¢ca 6nem
tasimaktadir.  Sonug¢ veren projelerin iiniversite sanayi isbirliginin ilk adimi olarak teknokent yapisi
icinde kullanima yonelik hale getirilmesi ve daha sonra da ticari bir deger olarak piyasada yer almasi
ancak kurumsal bir yap1 i¢inde miimkiin olacaktir.

Gazi Universitesi biitiin bu gerekgelerin 1s131nda, Biyomedikal Kalibrasyon ve Arastirma Merkezini
kurmustur. Bu merkez biinyesinde yer alacak degisik calisma-danigma gruplari ile bir sinerji yaratilmasi,
daha sonrada Teknokent yapilanmasi ile bu alanda iiretime yonelik sonuglar elde edilmesi
hedeflenmektedir.
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