BiYOMEDIKAL ve KLINIK MUHENDISLIGINDEKI GELISMELER

Ahmet TURKMEN"

1.Biyomedikal Miihendisligi

Biyomedikal miihendisligi saglik problemlerini ¢6zmek i¢in elektrik, makine, kimya,

bilgisayar miihendisligi gibi bir ¢ok miihendislik dalina ait kavram, bilgi ve yaklasimlarin
uygulanmasini gerektirmektedir. Bu nedenle, bu dalda kariyer yapmak isteyenler i¢in saglik
personeli ve miihendislerin karsilikli etkilesimini gerektiren, disipilinlerarasi ¢ok farkli
ozellikte firsatlar mevcuttur.

Biyomedikal miihendislerinin ¢alisma konular1 7 ana boliime ayrilabilir:

1.

2.
3.

4,
5.

6.
7.

Miihendislik sistem analiz ve modelleme tekniklerini (bilgisayar simiilasyonu) biyoloji
ve tip problemlere uygulamak,

Fizyolojik sinyallerin dl¢iilmesi ve gézlemlenmesi,

Biyoelektrik verilerin sinyal isleme teknikleri kullanilarak tan1 amaciyla
yorumlanmast,

Tedavi ve rehabilitasyon iglemleri ve cihazlar1 gelistirmek,

Viicut fonksiyonlarini yerine getirmede yardimci olacak protez vb. ilave parcalar
tasarlamak,

Hastayla ilgili bilgilerin bilgisayarla analizi,

Tibbi goriintlileme- anatomik detaylarin ve fizyolojik fonksiyonlarin goriintiilenmesi

Biyomedikal miihendislerinden katkida bulunmalar1 beklenen tipik islerden bazilar1 sunlardir :

- Insan fizyolojisi ile ilgili arastirmalar i¢in cihaz tasarmmi

- Astronotlarin gézlenmesi ve uzayda hayatin siirdiiriilmesi,

- Viicuda takilacak yapay organ veya cihazlar iizerine inceleme,

- Kan analizinde kullanilacak yeni tan1 cihazlarinin gelistirilmesi,

- Insan kalbinin ¢alismasimnin bilgisayarla modellenmesi,

- Tibbi aragtirma verilerinin analizi i¢in yazilim hazirlanmasi,

- Tibbi cihazlardan kaynaklanan zararlarin hiikimet veya miisteri igin
arastirilmasi,

- Hayvanlarn fizyolojik fonksiyonlarinin gézlenmesi,

- Tam amagh yeni goriintiileme sistemlerinin gelistirilmesi,

- Hastalar gozlemlemede kullanilacak telemetre sistemlerinin tasarlanmasi,

- Insan fizyolojisine ait bir ka¢ degiskenin &lciilmesini saglayacak tibbi
sensorlerin tasarimi

- Yapay zeka lizerine arastirmalar yaparak hastalik tanisi i¢in uzman sistemlerin
gelistirilmesi

- TIlaglarin verimli bir sekilde kullanilmasi igin geri beslemeli kontrol sistemleri
tasarlamak,

- Insan viicudundaki fizyolojik sistemlerin modellenmesi,

- Spor tibbi i¢in cihazlar tasarlamak,

- Disgiler i¢in yeni malzemeler gelistirmek,

- Sakatlar i¢in bilgisayarlar ve iletisim destekleri gelistirmek,

- Akiskan dinamigi prensiplerini kullanarak, akcigerler ve dolasimla ilgili
hesaplamalar, simiilasyonlar yapmak
Insan viicudunun mekanizmasini incelemek

2.Klinik Miihendisligi
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Biyomedikal Miihendisliginin alt dallarindan biri olan Klinik Miihendisliginin iglevi ise
kisaca miihendislik ve isletmecilik becerilerini kullanarak saglik bakim teknolojisinin
verimli olarak kullanilmasini saglamaktir. Bu baglamda klinik miihendislerinin hedefleri
sOyle Ozetlenebilir.

1. Hastanelerde doktorlarla beraber ¢alisarak hastaliklarin tan1 ve tedavisinde kullanilan

cihaz ve metotlarin en etkin olarak kullanilmasini saglamak,

2. Hastanelerde tibbi cihazlarin normal 6lgiide ve siirede kullanilmasini temin etmek,

3. Saglik hizmetlerinin kalitesinin artirilmasina ve hasta basina diisen maliyetin

distiriilmesine katkida bulunmak,

4. Yiksek teknolojinin sagladigi imkanlar1 kullanarak, yeni cihaz ve tibbi uygulamalara

ait arastirmalarda doktorlara ve tibbi cihaz endiistrisine katkida bulunmak.

Gilinlimiizde ileri teknoloji {irlinii cihazlarin hastanedeki biitiin boliimlerde yogun olarak
kullanilmaya baglanmis olmasi, klinik miihendislik birimlerinin kurulmasini zorunlu hale
getirmistir. Klinik Miihendislerinin yapmalar1 beklenen tipik isler sunlardir:

= Klinik miihendisleri ve biyomedikal teknikerlerinden olusan hastane klinik

miihendisligi boliimiinii yonetmek,

= Tibbi teknolojilerdeki yenilikleri takip ederek cihaz alimlarinin planlanmasi ve cihaz

sec¢imine katkida bulunmak,

= Tibbi cihaz ve sistemlerin tasarim ve onarimui ile cihaz ve sistemlerde degisikliklerinin

yapilmast,

= Tibbi cihazlarin kalibrasyon ve onarim hizmetlerinin makul maliyetle yapilmasin

saglamak,

= Tibbi cihazlarin emniyet ve performans testlerinin biyomedikal teknikerleri tarafindan

yapilmasini organize ve kontrol etmek,

= Yeni veya bakim/onarimdan donen biitlin parcalarin, cihazlarin ve sistemlerin

kontroliinii yapmak,

= Biitiin cihaz ve ekipman i¢in performans kontrol kriterleri tespit etmek,

= Tibbi cithazlarin envanterini kontrol etmek,

» lgili dis alislar ve hizmetlerin koordinasyonunu saglamak,

= Tibbi cihaz ve sistemlerin verimli kullanilmasi konusunda tip personelini egitmek,

= Miihendislik becerilerinin klinik ortama uygulanmasi; 6rnegin tibbi cihazlarin yap1 ve

islevlerinin klinik arastirmalarin gerektirdigi sekilde degistirilmesi, noninvasive
ol¢tim/kayit sistemlerinin degerlendirilmesi,

= Tibbi bilgisayar uygulamalarina destek,

= Tibbi teknolojinin kullanildig1 ameliyat, yogun bakim gibi ortamlarin planlanmasina

destek,

= Hastane dis1 kuruluslara akreditasyon/lisans kuruluslarina verilmesi gereken

dokiimanlarin hazirlanip verilmesini saglamak

Hastanelerde klinik miihendisligi boliimlerinin  kurulmasi miihendislik ve tip
meslekleri arasinda karsiliklt 6nemli etkilesim imkanlar1 saglamistir. Miithendisler i¢in bu
meslek becerilerini kullanabilecekleri yeni alanlar saglamistir. Hastaneler ve tipgilar igin ise
teknolojik imkanlar1 daha etkin ve verimli olarak kullanilmasi imkanin1 saglamaktadirlar.

Ulkemizde, biyomedikal ve klinik miihendisligi gorevi elektrik, elektronik, kimya,
makine gibi miihendislik dallarindan mezun olup bu dalda tecriibe kazanmis ve/veya yiiksek
lisans yapmus kisiler tarafindan gergeklestirilmektedir. Ulkemizde, ODTU, Hacettepe,
Bogazi¢i ve diger bazi iiniversitelerde Biyomedikal miihendisligi dalinda yiiksek lisans
egitimi yapma imkani vardir.Su anda Baskent Universitesi’'nde Biyomedikal Miihendisligi
lisans programi vardir. Ayrica yaklasik on iiniversitemizde Biyomedikal Cihaz Teknolojisi 6n
lisans programi vardir. Bu programlardan mezun olanlar hastane ve tibbi cihaz sirketlerinde



bakim, onarim gibi islerde caligmaktadirlar. Son zamanlarda gelismekte olan tibbi cihaz
tiretimi dalinda da ¢alisanlar vardir.

ABD ve diger gelismis llkelerdeki bu konuyla ilgili gelismeleri incelemek igin
www.bmenet.org sitesinden yararlanilabilir. ABD’de ¢ok sayida iiniversitede Biyomedikal
Miihendisligi ve Klinik Miihendisligi dallarinda lisans, yliksek lisans ve doktora programlari
ayrica Biyomedikal Cihaz Teknolojisi 6n lisans programi vardir. ABD’de tip dalinda 6grenim
yapmak i¢in once 4 yillik bir lisans programindan mezun olmak gerektigi i¢in biyomedikal
mithendisligi lisans programina devam edenlerin bir kismi daha sonra tip okumak {izere bu
programa devam etmektedir. Bazi iiniversitelerde tip 6grenimi ile beraber biyomedikal
miihendisliginde doktora programini da yiiriitme imkani vardir.

3. Biyomedikal/Klinik Miihendisligindeki Gelismeler:

Tip teknolojisinin bugiinkii hale gelmesinde baslangi¢c sayilabilecek tarihteki en
onemli iki gelisme 1895 yilinda W.K.Roentgen tarafindan X-i1sinlarinin kesfi ve 1903 yilinda
Willem Eindhoven’un tarafindan ilk elektrokardiografin bulunmasidir. 1940’11 yillardan
itibaren tibbi yontemler teknolojiye bagimli hale gelmistir. Gegen yillar igerisinde elektronik,
biyomalzeme, bilgisayar, niikleer enerji, goriintiileme gibi bilim ve teknoloji dallarindaki
gelismeler tip teknolojisini de 6nemli Olgiide sekillendirmistir. Bugiin hemen hemen her tiirlii
saglik hizmeti son derece teknolojiye bagimli hale gelmistir.

Son 20 yildaki gelismelerin en onemlisi ise cihazlarin ¢ogunun bilgisayar tabanli
cihazlar haline déniismiis olmasidir. Ornegin, ECG, EMG, EEG gibi hasta 6l¢iim ve kayit
cihazlar1 sekil 1°de goriilen bloklardan olusmustur. Sensor elektrotlar, sicakliga hassas bir
eleman, oksijen sensorii vb. olabilir. Analog filtreler, elektrik sebekesinden, etraftaki elektrik
ve manyetik alanlardan veya hasta viicudunda bulunan diger kaynaklardan gelen giiriiltiileri
atmak icindir. Analog/sayisal doniistiiriicii (ADC) stirekli sinyali belli araliklarla 6rnekleyip
bilgisayara aktarmaktadir. Bilgisayarda bulunan yazilim ve donanimla sinyallerin izlenmesi,
alarmlar, gerektiginde sinyallerin kagida ¢izilmesi ve bilgisayar hafizasinda saklanmasi
miimkiin olmaktadir. Sekil-2’de bir merkezi hasta gozlem (monitoring) sisteminin blok
diyagrami goriilmektedir. Bu sistemde de hastalara ait Olglimler bir ana bilgisayara
aktarilmakta, her tiirlii gozlem, merkezi bir noktadan yapilabilmektedir.

Bilgisayar teknolojisi klinik laboratuar, tibbi goriintiileme sistemleri ve diger tibbi
cihazlarda da onemli degisikliklere yol agmistir. Sekil-3’te bir bilgisayarli tomografi cihazini
olusturan bloklar goriilmektedir. Bu sistemde de x-1s1m1 detektorleri ve bunlara bagl
elektronik devrelerden gelen bilgiler sayisal veriler haline donistiiriildiikten sonra diske
aktarilmakta, bilgisayardaki yazilimla gerceklestirilen bir cok karmasik matematik isleminden
sonra bu veriler goriintiiye doniistiiriilmektedir.
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Sekil-2 Bir merkezi hasta gézlem (monitoring) sistemi
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Sekil-3: Bir bilgisayarli tomografi cihazini olusturan boliimler

Bilgisayarlarin tibbi cihazlarin 6nemli bir pargasi olmasinin sebepleri sunlardir:
- ADC, DAC, mikroigslemci, hafiza cipleri, iletisim ara elemanlar1 gibi bir ¢ok
bilgisayar parcasinin diisiik maliyetle ve yiiksek kaliteli olarak elde edilebilmesi ve
yiiksek giivenilirlikle ¢aligmast,

- Intel islemcilerle ¢alisgan mikroislemciler ve kisisel bilgisayarlarin yaygin olarak
standartlasmis olmasi,



Unix,. Windows gibi az sayida isletim siteminin bilgisayar sistemlerinin
¢ogunlugunda hakim olmasi ve standart hale gelmesi

Telli aglarda TCP-IP kullanilan eternetlerin son zamanlarda da telsiz eternetin
kullanilmasi,

Yerel aglar (LANS) i¢in iletisim standartlarinin, internet protokollerinin (IP), ve
gelismekte olan telsiz aglar1 uygulama protokollerinin (WAP) yagin ve standart hale
gelmesi,

Radyolojik goriintii paylasim ve saklama sistemlerinin (PACS) standart olarak kabul
gormesi,

Veri tabani igletim sistemlerinin (DBMS) standart hale gelmis olmasi,

PC’lerden ‘mainftrame’ bilgisayarlara kadar c¢ok degisik boyut ve kapasitedeki
bilgisayarm her tiirlii isletme ve klinik uygulamaya uygun kullanimi kolay, ucuz ve
giivenli sistemler haline gelmis olmasi,

Geligmis iilkelerde hasta bilgilerinin giivenli ve verimli olarak saklanma ve
gerektiginde diger merkezlere nakledilebilme zorunlulugu,

PC ve internetin isletme ve aile ortam1 dahil her yerde yaygin olarak kullanilir hale
gelmis olmasi,

Ozellikle is giiciiniin pahali oldugu gelismis iilkelerde ekonomik baskilar sonucu
sistem, teknoloji ve egitilmis personele talebin artmig olmasi

Bilgisayarlarin tibbi cihazlarin bu denli bir parcasi haline gelmis olmasi biyomedikal/klinik

mithendisligi sektoriinde galisacak personelde ¢ok iyi bilgisayar becerilerine sahip olmalarini zorunlu
hale getirmistir.
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