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TURK|YE'DE Bj,YOMEDiKAL MUHENDIS VE

TEKNISYEN EGITIMI

Erdogan GULTEKIN (%)

1- Girig : e
Diinya -biyomedikal mihendislik egitimi 1960'larda
ABD'de baglamistir. ABD'de biyomedikal cihaz ima-
latcilar, musterileri butun fabrikalanndan. uzak olduklar
icin musterilerine ayni anda servis veremedklerinden bu
alanda uzman miihendis ve tekmsyen eg|t|m|ne ihtiyag
: dogmustur ' .

" Biyomedikal muhendlsllk bugun dunyada 'yilksek tek-

nolajiyi an fazla kullanan hir biimdali olarak giin gectikce,

gelismekte ve birgok cihaz yeni model olarak’ piyasaya
striimektedir. Bu alandaki teknolojik gelismeleri takip
edebilmek icin Avrupa ve diger Ulkelerde de 1970lerden
itibaren b|yomed|kal muhend|sI|k eg|t|m| baslam|s
bulunmaktadir.

Ulkemizde Atom Enejisi Kurumu (AEK) Ankara Mer-
kezilndé 1960 sonlaiinda niikleer tip ve medikal elek-
tronik cihazlar tamirati baglamis, Ankara Universitesi
Tip ve Fen Fakdlteleri ile ortak b|r biyomedikal egitim
merkezi kurma cabalarl tahsisatsizlik ‘nedeniyle
gerceklesmemigtir. 1970lerde SSYBve SSK kisitl im-

kanlaryla Ankara'da bakim > onari m merkezleri kur- -

muglardir. Bu amagcla GENTOdestegi ile TUBITAK
Marmara Egitim Merke2| nde BODE.grubu kurulmustur
Bu-grup ana amaci blyomedlkal cihaz tamirati ve servisi
olmasina ragmen 1980 baslarinda dagilmigtir. ODTU ve

Bogazici Uiniversitesi B|yomed|kal Muhendislik Bolumleri
1980 baglarinda egitime gegmig ve ODTU ve SSYB ile-

yapilan protokol He Yiiksek ihtisas’ Hastanosi' ind* tibbi
Aygitlar Bakim Onarim Merke2| (TABOM) faallyete
- gegmistir. 1980 ortalarinda ise- ITU B|yomed|kal
' Muhendlshk programi faallyete gecm|st|r .,

2- Ulkemizde Biyomedikal Muhendlsllk Ve

Teknisyen Egltlml

2:1 Bogazici UmverS|teS| '

Muihendislik Enstitusu

Enstititi 1982 yilinda faaliyete gegmistir ve biyo-

medikal mihendislikte master ve doktora'programlan
=\

2.3

2.4

BlyomedlkaI‘

uygulamaktadir. Biyoelektronjk, biyomekanik, biyosi-
bernetik, Suni uzuvlar konularinda faaliyet gOsteren
merkez, Istanbul'daki bazi hastanelerin cihaz bakm ve
servislerini de yapmaktadir.

2.2 ODTU. B|yomed|kal Mihendislik Bolimi *

Bu boélimde Ilsans master ve doktora programilari

“uygulanmakta ve Elektrik- Elektromk Muhendlsllgl Bo-

[imi'ne bagll olarak Callsumaktadlr

iTO Blyomed|kal Muhend|sl|k Bolumu

Bu bolim ITU Elektirik ve Elektromk Muhend|sllg| Fa-
kiittesi'nde 3 “yil 6nee: yeni bir bolum olarak faaliyete
gegmigtir. . -

aEE

istanbul Unive'rsitesi " Biyomedikal
Merkezi ' : '

istanbul Unlver5|teS| Elektronik Muhendlsllg| Bolimi He
ortak olarak Cerrahpasa Tip. Fakiiltesinde yeni faaliyete

gegen merkez, bu alanda cok ver|mI| calismalar yapmak

~{izeredir. o s

2.5 Ankara Universitesi

Merke2|

* Ankara Universitesi Ftektorlugcfoe bagk olarak egitim ve
- arastirma faallyetlerl yapacak olan ‘bu merkez kurulus
' asamasmdadlr -

2.6 Bogazici Universitesi MYO Blyomedikal
Boluma : i . '
Bu bolim Meslek Yiksek Okulu, (MYO) elektronik

programi icinde bir-dal olup. 2. sinifta biyomedikal

“enstrimantasyonu {izerine teorik ve pratik dersler

veriimektedir.

. (‘)WWM&MMMWM
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2.7 Marmara Universitesi
Boluma

MU MY O Biyomedikal Cihaz Teknolojisi bélimii 1989-90
. dersyilinda 10 6grenci ile 6gretime baslayacaktir. -
2.8 Meb Tip Elektronigi Teknik Lisesi

Dinya Bankasi EML projesinde Tip Elektronigi icin
gerekli donanim satin alinmis olup GEBZE EML Tip
Elektronigi egitim programi 19'88-89 ders ylllnda
acimistir.

MYO Biyomedlkal

2.9 Tabom

TABOM 10 yil 6nce ODTU ve SSYB ile yapilan bir

protokolle yilksek ihtisas Hastanesi Ankara'da ¢a-
lismaya baslamis ve bu konuda llkemizde 6érnek bir
blyomedkal arastlrma egltlm servis ve bakim merkezi
olmustur.

3-Ulkemlzde Biyome.dlk'al Cihaz Sanayii
Ulkemizdeki biyomedikal cihaz sanayini sektérel olarak
. asagldakl sekilde aylrabllmz

Konu

. imalata._ Firma. Adeti
" Fizyoterapi Cihazlari
RontgenCihazlari
EKG Cihazlan ,
Mekank ProteZ Cihazlari
Ameliyat Masalari, Lambalarn .
Laboratuvar Cihazlari

<N RN,

Ulkemizde " imal edilen cihazlar "[oplam tibbi cihaz
ihtiyacinin % 10'unu bile karsﬂamamaktadw Yukaridaki
firmalarda istihdam edilen teknik eleman kadrosu
takriben 20 miihendis ve 40 teknisyendir.

4- Sorunlar i

"4-1 Yerli cihaz iretimi.varken ithal mali cihaz tercih
edilmekte ve yerli cihaz Uretimi tesvik edilmemektedir.
Boylelikle .ddviz israfi yapllmakta yerli sanay| ko-
runmamaktadir. ;

4-2 Tibbi cihaz envanteri yapiimadigi icin, alimlarda
dublkasyon olmaktadir. Hastanede bir bolimde mev-

cut olan cihaz kullaniimazken, baska bir bélum ayni

cihazi.satin almaktadir.

4-3 Bir cihazin basit bir arizasi gktorllmemekte ve C|haz
hurdaya ayirihp yenisi- .alinmaktadir ve boylece Uni-
versitelerimiz maalesef cihaz mezarligina dénmektedir.

4-4 Asansor bakimi igin servis sGzlesmesi yapiimasina

“ragmen tibbi cihaz onarim ve bakimi igin sozlesme ya-

piimaya yanasnmamaktadlr
4-5 Ulkemizde yalniz tibbi cihaz tamiri yapan ¢ok az

Ozel firma olup bunlar teknik eleman ve servis ka- -

librasyon cihazlar bakimindan yetersiz bulunmaktadir.

4-6 Tibbi Cihazlar temsilciligi, satigi ve pazarlarha& ile
ugragan firmalarin teknik servis kadrolari yetersiz olup

]
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- kapanmistir.

gerekli yedek parca stoklari yoktur; cogunda ise servis
laboratuvari yoktur. Servis gerektigi hallerde, yurt di-

sindan servis elemani davet edilmekte, bu da
gecikmelere ve masraflar yol acmaktadir. .
4-7 Tibbir cihazlarda bilgisayarlarin devreye

girmesinden sonra tamirat kart degistirmekle olmaktadir.
Satici ve temsilci firmalarda yeterli kartlar yorktur. Cihaz
alinirken yeterli kart alinmamaktadir. Bu kartlarin yurt
disindan gelmesi ve iade edilmesi zaman almakta,
yasamsal 6nem tasiyan C|hazlar|n servisi aylar
almaktadir.

4-8 Ulkemizde tibbi cihazlardan yetererince istifade

edilmemektedir. Takriben 2 milyar TL*ye malolan bir
tomograf cihazi, yurt disinda haftada asgari 120 saat (3

- vardiya) galismasina ragmen Ulkemizde giinde 3-4 saat

cahshnlmaktadlr
4-9 Ulkemizde cihaz aliminda bII’ standardlzasyon

" yoktur. Portatif EKG cihazi icin 20 marka ve model, kan

sayim cihazi igin 10 marka ve model -mevcuttur.
Standardizasyon olmamasi yedek parca temin sorunlari
ve tamir sorunlarn yaratmaktadir. "

r

410 Milyarlar  verilerek ~ alinan  cihazlar
hastanelerimizde maalesef genelde ilk ve orta égretim
mezunu egitimsiz -operatérlere teslim edilmektedir.
Eg|t|m3|zl|k nedeniyle, mllyarhk C|hazlar cok cabuk
arizalanmaktadir.

4-11- Cihazlarin per|yod|k bakim ve- kallbrasyonu
yapilmamakta, bu durum bilhassa sintkjrafi, tomografi,

* otoartaliz cihazlar ile yapilan tetkiklerde yanlis-neticeler -
: vermesine sebep olmakta dolayisiyla teshisde yanls
olmaktadir. Biyomedikal teknoloji egitiminde cihazlarin |

kalibrasyonuna agirlik verilmeli ve halén ilkemizde
bulunmayan "ksiibrasyon ‘setleri temin edilmelidir. Bu
durum gok dikkatte ele alinmasi gereken mithim bir
konudur -

4-12 Ulkemizde mevcut 90 ilac sanayunde callsan

‘biyomedikal miihendisi sayisi ¢ok az_dlr Bu fabrikalarda

imalat ve kalite kontrolinde kullanilan cihazlarin bakimi '
ve kalibrasyonu dizgiin yapiimadigi icin imal edilen
ilaclarin kalltesi stipheli olabilmektedir.

4-13 Ulkemizde tibbi cihaz envanteri yapiimamistir. Bu -
envanterin bir an'6nce yapilmasi ve mevcut cihazlar.ile

_ ilerideki 10 sene olanlarin yerI| olarak yapilmasi
- gerekmektedir. :

4-14 ODTU'de tasarimi yaptlan bilgisayarli EKG Unitesi
yurt disina ihra¢c edilmektedir. Endustri-universite
|sb|r||g|n|n bir. an once gerceklesmesinde ve
gelismesinde fayda vardir. MHyonlarca dolar doviz
odenerek ithal edilen cihazlarin artik lkemizde imal
edilmesi zamani gelmistir.

4-15 Okemizde sarf malzemeleri ve dializ soliisyonu
imal etmek icin, kurulan bir fabrika 4 sene 6nce
Bu fabrikanin kapanmasi ile Tirkiye bu
malzemeler igin yurt digina bi zamana kadar milyonlarca
dolar ddviz 6demistir. Mevcut kan sayim, otoanaliz,
didliz cihazlari ve diger cihazlarin miyar ve soltisyonlar»
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y'urt d|§|hdan gelmektedir. Bu sollisyonlarin tilkemizde
bir an 6nce yapilabilir duruma gelmesi gerekmektedir.

4.16 SSYB, SSK, universite, diger kamu- ve -askeri
hastanelerde yeterli sayida biyomedikal egitimi gérmuis

mihendis ve teknisyen olmadigindan, bu kuruluslarda -
‘tamir,

bakim, 'kalibrasyon hizmetleri yeterince

yapilamamakta-ve bu hizmetler satici firmalar tarafindan
kontratlariyla vyapilarak, kurulus zarar

ettiriimektedir. . : :

5- Onerller

ilkémizde biyomedikal cihazlarin kallbrasyon ve servisi,
yeni biyomedikal cihazlar dizayni igin biyomedikal

teknolojisi egitiminin yurt capina yayillmasi ve yeni

bélimlerin” ve tamir-onarim-bakim merkezlerinin tip
faklltesi” bulunan {niversitelerde kurulmasml

5-1  Biyomedikal
Eg|t|m| Programi

Ulkemizde tip- camias! bir ‘bitiin deglldlr
‘hastaneleri, SSYB, SSK, a$ker diger kamu kurumlari ve

M'Llhend.islik' 'Ve' Teéknisyen

_ 0zel sektor hastaneleri toplami. 1984 istatistiklerine
"gdre 570 olup bu miktarin "1 98tfd* 700** yaklast|g|

kamsmday|z Avrupa standartlarina’ gore ‘her hastane
icin asgari 1 mtihendis'v# 2 tekmsyen ongoruldugunde
‘Ulkemizin ihtiyacinin asgari 700 mihendis ve 1400

teknisyen oldugu gorulmektedw Su-anda tilkemizdeki:

b|yomed|kal teknolou muhend|s_ve tekmsyem toplam|

- kuruluglarindaki

‘Universite

tahminen 200 olup bu konuda acilen tedbir alinmasi
gereklidir.

Besinci 5 yillik Kalkinma Plani 622. maddesi, tibbi cihaz
israfinin énlenmesini, bakim ve onarim .hizmetlerinin '
gelistiriimesini ve gerekli personelin yetistiriimesini -
saglanmasini 6ngérmektedir. Bu personelin gesitli
dallarda yetismesi icin orta kademede teknik okullar ile
Y OK programlari baslatiimasini nermektedir. 1984-89
yillar arasindaki 5. plan déneminde maalesef bu konuda
gerekli 6nlemler alinmamustir.

6. BesYillik Kalkinma Plani 789. maddesinde "bakim ve
onarim hizmetlerinin gelistiriimesi icin saglk
biyomedikal hizmetleri
etklnlestlrllecektlr denilmektedir. :
Ulkemizde biyomedikal teknik egitimini planlanmasi igin’
her tip fakiltesi ile ortak.galisacak bir biyomedikal
teknoloji egitim plani diizenlenmjs bulunmaktadir. Tip
faklltesinin bagh oldugu (niversitede elektronik’
mithendisligi mevcut ise. bu* bolim ortak olarak
dizenlenecek, yoksa M YO elektromk bolumi ile
dizenlenecektir,

Yeni olarak 14 b|yomedfcal mihendislik bolumu mevcut
elektronik muhendlsHIgI bqumIern icinde kolayllkla 3
agilabilir. Yeni 9 MYO b|yomed|kal bolumu. ise, Dunya
Banka3| MYO PI’OJeSI ile kolaylikla flnanse edilebilir. Yeni

5 adet EML tibbi’ elektronlk bolumu ise’ Milli Egitim
Bakanhg Diinya. Bankasi EML prOJesmden finanse
edilebilecegi kamsmday|z '

TURKIYE BIYOMEDIKAL TEKNOLOJI EGITIM KURULUSLARI PLANI

_ TIP FAKULTESI SEHIR
AKDENIZ: ANTALYA >
ANADOLU . ., "ESKISEHIR
ANKARA . 5 ,  ~ANKARA
‘ATATURK 5 ERZURUM
CUMHURIYET _SIVAS '
DICLE ' DIYARBAKIR
DOKUZ EYLUL ; ~iZMIR”

EGE : - . izMmiR .

-ERCIYES e "KAYSERI .-

' FIRAT .. ELAZIG
‘GAZI ¥ . ANKARA
HACETTEPE - ANKARA
INONU MALATYA
iISTANBUL CAPA " ISTANBUL
ISTANBUL C.PASA 'ISTANBUL
MARMARA _ISTANBUL -~
M. SINAN _ISTANBUL

 KTO ' TRABZON
CUKUROVA ADANA
19 MAYIS SAMSUN
SELGUK KONYA
TRAKYA- EDIRNE
ULUDAG BURSA
GATA ANKARA

MUHENDiS.__ - 'MYO . BVIL
= e X%\ e
ANADOLU e e TN e oy —
ANKARA : . X
o X —
s X —
X —
il - X X
-EGE - —
ERCIYES S —
vy XS -
GAZI = - - o =
" HACETTEPE S X
im0 e X
ISTANBUL . .« -t X =" —
“MARMARA - - X . F -
BOGAZICI -+ — —
.~ lou - — ;
CUKUROVA : X
- o X . —
SELCUK , : —
Coel X —
ULUDAG — .
oDTU = X
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5.2 ogretim Uyesi Temini

Biyomsdikal muhendislikte 6gretim Uyesi temini sorun
olmaktadir, 6gretim Uyelerinin elektronik, bilgisdyar,
fizik muhendisi olmasi gerekmektedir. Bunun icin gerekli
tedbirlerin alinmasi, yurt ici ve disinda master, doktora
programlarina agirlik verilmesi ve 6gretim Gyelerinin
madden tatmin edilmesi gerekmekledir.

5.3 AFESAM Biyomedikal Merkézi

_Biitin Universitelerimizde ARASTIRMA FONU kurulmus
bulunmaktadir; Arastirma Fonu Elektronik Servis ve
Arastirma  Merkezler'nin (AFESAM)  tim
~ Universitelerimizde kurulmasi 've bu merkezlerin
_biyomedikal Bolimii idaresinde olmasi 6nerilmektedir.
Bu merkezler ODTU-SSYB ighirligi ile kurulan TABOM

Ankara merkezine benzer statude .calisacak ve -

" agagidaki faaliyetlerde bulunacaktrr.
_ A-- ENVANTER

'Universitelerdeki biitiin fakiiltelerde “mevcut tiim
elektronik ,cihazlarin envanterini ¢ikartip bu cihazlarin
-mevcut. ve gereksm|m duyulan yedek parcalannl tesplt
-edecekt|r :

B- YEDEK PARCA TEMINI
Clhazlann gerekli tim yedek parcalanm stoklayacaktlr :
- C- BAKIM VE. KALIBRASYON

Universitelerdeki tim cihazlarin rutin'_béklm ve
- kalibrasyonlan yapilacaktir. - .

' D- AR&ASERVISI" .

Universitedeki tim cihazlann ariza servisi yapilacaktir,
E- SERVIS KONTRATI

Merkez Universitede mevcut muhendlsllk fen tlp,

ziraat, ‘veteriner fakulteleri ile elektronik cihazlarin

servisi igin servis anlagmalari yapacaktir.

Univesle haricindeki-SSYB,  SSK, kamu ve ozeI
hastanelerin tibbi cihaz onarimlari da ‘bu merkezde
~ servis kontrati ile yapilabilecektir. - '

. F- GELISTIRME

- Univers|tedeki-aragtirma ve ‘eQitim faaliyetleri i |C|n gerekh
elektronik 6zel C|haz yapimini bu merkez ustlenecektlr

G- DANISMANLIK

unlversr[e SSK, SSYB, kamu ve ozeI sektore alinacak
tibbi -cihazlarin sartname ve standartlarinin
hazirlanmasinda ve seC|m|nde merkez damsmanhk
- yapacaktir- - : - / CR

Bdyle bir merkez déner sermaye stat{isu |Ie calisacak ve
kendi kendini finanse: ederek, merkezde qu-tlme ve
part-time galisanlarin Gicretlerini 6deyebilecektir. c

6- SONUC .

Konumuz sagliktir. Teshis ve tedavi en modern alet ve
gerecler ile Ulkemizde yapllmaktadlr Bu alet ve gerecler
yurt disindan milyonlarca dolar déviz sarf edilerek ithal
edilmektedir. Turk tip camiasi yeni teknololojileri gok
yakindan takip etmekte ve diinyada yeni gikan bir teshis
veya tedavi cihazini ayni yil tlkemizde getirmektedir.

. -ELEKTRIK MUHENDISUOI-368 10
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Ulkemizde tip camiamjz kadar teknolojiyi yakindan takip
eden bir sektor yoktur. Maalesef teknolojiyi kullanacak
eleman bulamamakta ve bu yeni teknolojinin servis,
bakim kalibrasyonunu yapacak personel temin
edememektedir.

Tip Fakiltelerimiz 3 sene vadeli olarak 5-20 milyar TL
tutarinda tibbi cihaz almak icin gerekli fonlan"
bulabilmektedir, Biyomedikal egitim bolimi ve AFESAM
tamir bakim onarm merkezi icin gerekli olan egitim,
test, Olgu; kalibrasyon cihazlart toplami 500 milyon TL
tutmaktadir. Universitelerimiz tip fakulteleri icin milyarlik
yatinm yaparken biyomedikatodlumleri icin yatirimdan
kacinmamalarn gerekmektedir.

Onerilen AFESAM Merkezleri ile Oncelikle tip
fakdltelerinin acil ihtiyaci olan ve diger kamu ve Ozel
sektor hastanelerine servis, bakim, onanm kalibrasyon
hizmeti yerecek merkezlerin bir an once kurulmasi

. gerekmektedir.

Bu konuda 5. ve 6: Bes Yillik Kalklnma Planlarindaki . -

Onerilerin ciddiye almmasmm universitelerimizin
biyomedikal. egitime agirhlk vermelerinin zamani
gelmistir. Biyomedikal arastirina sonuclar Ne tniversite- -
endustri “igbirligi cercevesinde llkemizde yeni tibbi
cihazlar imalatt mimkin - olabilecek,

“yapllabilecek ve doviz tasarrufu saglanacaktir.

Saglik sektoriiniin. modernlesmesi ve yurt caplna

dagilmasi, yeni teknoloji olan BIYOMEDIKAL
MUHENDISLIK dalina vereceg|m|z |Ig| ve oneme
- baghdr.. : T
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Yazann ozgecmls I

" Erdogan’ Gultekln 1958 yllmda Kabatas Erkek Lisesi'ni

bitirdikten" sonra T965 y|I|nda Oth den ‘elektonik

mihendisi olarak mezun oldu. Nikieer Elektronik,

Analitik Enstrimantasyon, Kalite Kontrol Enstriimanlari,..
Tibbi  Elektronik, Siireg Denetim Enstriimantasyon

konularinda yurtici ve disinda 20 senelik mesleki

tecriibeye sahip olan Erdogan ‘Gultekin su anda -
Bogazici Universitesi MYO égrencilerine Part- time olarak
analtik ve biyomedikal enstriimantasyon -dersleri
vermekte ve 6zel bir firmada egitim projeleri konusunda

musgavirlik yapmaktadir.
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