DOSYA: SAGLIKTA INSAN GUCUNUN DURUMU
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iyomedikal mUhendisligi
uygulamasi uzun bir
tarihe sahiptir. Basit me-
dikal cihazlar olan kirik
kemikleri yerinde tutmak
icin yapiimis tahtalar veya
derme catma koltuk degnekleri, yazili
insanlik tarininden de eskidir. En erken
orneklerden biri, 3.000 yillik Misirli bir
mumyada bulunan ahsap ve deri protez
ayaktir (1). Eski Misir'da kullaniimis dig
implantlar arkeolojik kazilarda kegfe-
dilmistir. Daha gelismis mekanik ya da
elektrikli medikal cihazlarin baglangici
ise 1778'de Paris’te yasamig Franz Aston
Mesmer’e dayanabilir (2).

Saglik teknolojilerinde insanligin hizme-
tine sunulan ilk teknolojileri inceleyecek
olursak, 1896 yilinda X-Ray icadi ile
goruntileme sistemleri, 1906 yilinda
EKG ile elektriksel aktivitenin élgumd,
1929'da ilk mekanik ventilator cihazi ile
dis destekli solunum, 1935 yilinda kalp-
akciger pompasi cihazi ile es zamanli
kalp ameliyati, 1931'de elektron mikros-
kobu ile minimal gérunttleme, 1941°de
radyoopak madde ile yapilan anjiyografi
islemi, 1955 yilinda pacemaker ile kalp
ritim yonetimi gibi birgok teshis ve tedavi
amagli tibbi cihaz sistemleriicat edilmis
ve yasam kalitesine fayda saglamasi
amaclyla degerlendiriimistir. 1968 yilinda
dinyanin ilk biyomedikal muhendislik
egitimi Case Western Reserve University
The Department of Biomedical Engine-
ering ismiyle acilmistir (3).

Hastanelerde klinik mthendislik birim-
lerinin kurulusu ilk olarak 1946 yilinda
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ABD'de hayata gec¢mistir, ancak klinik
muUhendisligi ifadesi ilk olarak 1969'da
kullanilmigtir (4). Bu terime yapilan ilk
referans, 1969'da Landoll ve Caceres
tarafindan yayimlanan bir makalede yer
alir. Ulkemizdeki biyomedikal tarihine
bakildiginda 1982 yilinda Bogazici Uni-
versitesinde, 1985 yilindaysa ODTU’de
biyomedikal ylksek lisans programlari
acildigr gérdlmektedir. 2000 yilinda
Baskent Universitesi biyomedikal lisans
programi agmistir. 1996 yilinda istanbul
Universitesinde Biyomedikal Cihaz
Teknolojisi adiyla 6n lisans programi agil-
migtir. 20. yUzyilin baslarindan itibaren
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tip teknolojisinde yasanan hizli gelisim
streci birgok yeniligi de beraberinde
getirmistir. Teghis ve tedavide kullanila-
bilecek birgok yeni cihazin icadi, saglik
hizmetlerinde kaliteyi énemli bir oranda
artirmistir. Bu cihazlarin; planlama,
tedarik, kurulum, egitim, ariza tespiti,
onarim, bakim, performans testleri ve
kalibrasyonu ile montaj ve demontaj gibi
hizmetlerinin saglanmasi birgok teknik
gerekliligi de 6n plana ¢ikarmistir. Saglik
hizmetlerinin kesintisiz saglanabilmesi
ile teshis ve tedavi surelerinin en aza
indirilmesiicin, kullanilan tibbi cihazlarin
sorunsuz calismasli, hassasiyet ve
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dogruluk gibi parametrelerinin hatasiz
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle tibbi
cihazlarla ilgili teknolojik yasam déngu-
stnu yonetecek olan klinik muhendislik
birimleri 1984 yilinda Glkemizde hizmete
baslamistir. Biyomedikal muhendislik,
global alanda multidisipliner bir bélum
olarak kabul gérmesi nedeniyle ilgili
birgok alt bilim programlarini binyesinde
bir araya getirmigtir.

Mevcut Durum

Saglik teknolojileri alaninda lise, 6n lisans
ve lisans seviyelerinde gelismis Ulkeler
karsisinda rekabete girecegimiz egitim
alanlarina artik sahibiz. Bu egitim kurum-
larinin seviyelerine bakilmaksizin mezun
edecegi her birey, sektorin gelisiminde
6nemli bir yer edinecek ve Ulkenin bilimle
ve sanayiyle ekonomik kalkinmasinaileri
derecede katkilar saglayacaktir.

Konuya hastaneler penceresinden
bakacak olursak sunlari séyleyebiliriz:

- Biyomedikal muhendisligi alaninda
saglik hizmet sektdrinun ihtiyaci, kamu
ve Universite hastanelerinde her 200
yataga bir mUhendis, 6zel hastanelerde
ise her 100 yataga bir mihendis olacak
sekilde planlanmigtir. 2023 yilina iliskin
planlanan yatak sayisi, kamu ve Universite
hastaneleri i¢in yaklagik 211.500, 6zel
hastanelericin ise yaklasik 53.500 oldu-
gundan, biyomedikal cihaz teknikeri 2023
ihtiyaci 1.645 olarak belirlenmistir. Nifus
artis hizi ve nifus projeksiyonlari dikkate
alindiginda 2040 hedefi ise 1.900°dur.

- Biyomedikal cihaz teknikerligi alaninda
saglik hizmet sektdrindn ihtiyaci, her
100 yataga 1 tekniker olacak sekilde
planlanmistir. 2023 yili i¢in planlanan
toplam yatak sayisi 265.000 oldugundan
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Sayisi (2018) Sayisi

(2040 Yili

Tahmini)
Lisans Programi (Mthendis) 28 1.250 3.000 29.250
On Lisans Programi (Tekniker) 46 2.500 10.000 62.500
GENEL TOPLAM 13.000 91.750
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(Biyomedikal Miihendisler Dernegi).

|statistiklere gore,

2050 yilhina kadar insan
populasyonunun artigi
medikal gelismelerden ¢ok
daha énce zirve yapacaktir.
Bati Ulkelerindeki obezite
yukselmeye devam
ederken, gelisen ve fakir
Ulkelerde de kaliteli yemek
ve medikal servislere
ulasim yasam kalitesini
belirleyecektir. Medikalde
yasanacak devrim
niteligindeki teknolojik
gelismeler insan 6Smrunu
radikal sekilde uzatabilirken,
bundan yararlanmak igin
teknolojilerin efektif ve
dogru bir sekilde dinyaya
yayllarak uygulanmasi en
Onemli unsur olacaktir.

biyomedikal cihaz teknikeri 2023 ihtiyaci
2.734 olarak belirlenmistir. Nufus artis
hizi ve nUfus projeksiyonlari dikkate
alindiginda 2040 hedefi ise 3.156'dlr.

Sirketler ve sanayi penceresinden
bakacak olursak sunlari sdyleyebiliriz:

- Ozel sektor tarafinda ithalat, Gretim,
danismanlik ve hizmet faaliyetlerinde
bulunan sirket sayilari 5.000°e yaklasan
istirakler biyomedikal tekniker/biyome-
dikal mthendis kadrolari ile istihdama
destek olmaktadir. Bununla birlikte
girisimci meslektaglarimiz tarafindan
sirket ortakligi veya kuruculugu goérevi
icra edilmektedir.

- Vakif ve devlet Universiteleri, olusan
talepler karsisinda akademisyen ve aras-
tirma gorevlisi kadrolarinda biyomedikal
uzmanlarina yer vermeye baslamistir.

- Kamu alaninda merkezi ve tasra teski-

latlarinda biyomedikal uzman ekiplerine
kadrolar agilmis ve istihdam saglanmistir.
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Gecmisten aldigimiz eksik/
sorunlu/hastalikli sistemi
tum taraflarca iyilestirip
gelecege saglam ve kuvvetli
bir sektor birakmaliyiz.
Ortaya ¢ikardigimiz en iyi
yonleri, mesela yetenekli
genc insan kaynagini,

pbilgi birikimine ulasmig

Ozel sektdrde gorev

alan sirket sahibi veya
yOneticilerden ortaya
clkacak kumelenmeleri,
Universitelerimizde yer alan
akademisyenleri ve saglik
alaninda paydas olan kamu
yoneticilerini bir sistem
kurgusu altinda bir araya
getirmeliyiz.

Gelecek Projeksiyonu

istatistiklere gore, 2050 yilina kadar
insan populasyonunun artisi medikal
gelismelerden ¢ok daha 6nce zirve
yapacaktir. Bati Ulkelerindeki obezite
yUkselmeye devam ederken, gelisen
ve fakir Ulkelerde de Kaliteli yemek
ve medikal servislere ulagim yasam
kalitesini belirleyecektir. Medikalde
yasanacak devrim niteligindeki teknolojik
gelismeler insan &mrinU radikal sekilde
uzatabilirken, bundan yararlanmak igin
teknolojilerin efektif ve dogru bir sekilde
dudnyaya yayilarak uygulanmasi en
6nemli unsur olacaktir (5).

Dunyada katma degeri yluksek sektor-
lerin basinda gelen saglik teknolojileri
alani, bilimsel gelisimini hizla ilerletmesi
nedeniyle her gegen yil global anlamda
Odnemini arttirmaktadir. Bilhassa sektdrin
stratejik de@erini fark eden uluslar, geg-
misten ginUmduze tasidigr ekonomik,
bilimsel ve insan kaynagi yatirmlarini
2050 dunyasinda daha guclu ve etkin
kullanmak Gzere ¢calismalarini ciddiyetle
sUrdUrmektedir. Dinyada 2050 yili hedef
noktasi alindiginda Asya ve Amerika'da

70| SD KIS 2019

yer alan birgok Universitede saghgin
gelecek teknolojileri olarak asagidaki
bolimlere yer verildigini gérmekteyiz:

Buyuk Veri Analizi ve Saglik Bilisimi:
Radyomik, Radyojenomik, Bilgisayar
Destekli Tani, Dijital Patoloji, Ortak Kayit,
Kanser Tespiti, Karar Verme, Hassas Tip,
Biyoinformatik, Goruntd Bilisimi, Makine
Ogrenmesi, Ortintt Tanima, Yapay Zeka,
Derin Ogrenme.

Sinir Miihendisligi ve Néral Protezler:
Noéronal Mekanizmalar, Elektriksel Ve
Manyetik Uyarim Ve Kayit igin Sinirsel
ArayUlz; Noral Dinamikler, iyon Kanallar,
Uzuv Hareketi, Mesane, Bagirsak Ve So-
lunum Fonksiyonunun Kontroli igin Néral
Protezler; Hareket Bozukluklari, Epilepsi,
Agn Azaltma, Viseral Fonksiyonlar icin No-
romoddlasyon Sistemleri; Néral Yapilarin
Sayisal Modellenmesi ve Simulasyonu.

Biyomekanik Sistemler: Hesaplamali
Kas-iskelet Modellemesi, Kemik Biyome-
kanigi, Yumusak Doku Mekanigi, Motor
Fonksiyon icin Néroprotezlerin Kontrold,
Noromuskiler Kontrol Sistemleri, insan
Hareketleri ve Kalp Mekanigi.

Biyomedikal alaninda yasanan bas
doéndurdcU gelismelerin arka planinda
bu alanda calisan akademisyenlerin
Ozel sektorle is birligi icinde hareket
etme kalttrt vardir. Dunyadan bilimsel
calismalari yapilan ve sektorel katilimin
saglanacagi birkag énemli ¢calismayi
inceleyecek olursak sunlari sdyleyebiliriz:

1- Fiberle guglendirilmis aliminyum
oksit alagimi; (kisaca allimina) kalca,
diz ve her turlu eklem protezlerinde
kullaniimaya baglanacaktr. Ug boyutlu
yazicilarla Uretilen alimina, kompozit ve
fonksiyonel materyallerin yerini alacaktir.
Ultra-minyatUrize edilmis ve binlerce ka-
nala sahip aliminadan yapilimis biyonik
g6z implantlari, gérme engellilere gérme
yetisini geri kazandiracaktir (6).

2- Hong Kong Sehir Universitesi (CityU)
tarafindan gelistirilen, tirtil benzeri ayak-
lari olan yeni ve hafif bir robot ile insan
vicudunda ila¢ salinim tedavisi planlan-
mistir. Son derece ¢evik robot, bacak
uzunlugunun 10 katindan fazla sigrama
yapabilir. Robot, strtinmeyi énemli ¢lctide
azaltan gok bacakli tasarimi sayesinde,
kan veya mukus gibi vicut sivilariyla kapl



veya tamamen i¢ine daldirimig vicuttaki
yuzeylerin iginde etkili bir sekilde hareket
edebilir (7).

3- Saglik degerlerini izleyebilmek igin
giyilebilir biyosensdrlerin  gelisimini
engelleyen 6nemli bir faktér, hafif ve uzun
omarlU bir gu¢ kaynaginin olmamasi
idi. Bugun ise Massachusetts Amherst
Universitesinde giysilere kolayca entegre
edilebilen bir sarj sistemi yapmak igin
bir ydntem gelistiriimigtir (8).

4-Washington State Universitesi tarafin-
dan giyilebilir monitérlerde kullaniimak
Uzere bir 3D baskili glikoz biyosensoéri
yapilmigtir. Milyonlarca diyabet has-
tasinin cildine uyum saglayabilen ve
terleme gibi vicut sivilarinda glikozu
izleyebilen giyilebilir, esnek elektronikler
gelistirmek igin calisiimaktadir (9). Tim
bu inovasyonlar yepyeni bilim dallarina,
uygulamalara ve muhendislige yol
acacaktir.

Ulkemizde Durum

Dunyada bu gelismeler olurken Ulkemiz-
de de ylUzUmuzU gulduren galismalar
gerceklesmektedir. Biyomedikal alanda
gelecegimize glven ve Umit veren
birgok kiymetli bilim insanimizin yaptigi
calismalardan drneklerin yer aldigi bazi
haberleri hem yeni neslimize cesaret
olmasi hem de &zel sektdre tesvik
olmasi temennisiyle Elektrik Mihendisligi
Dergisinden aktarmak istiyorum (10):

Dijital Kanser Teshisi Odiil Getirdi:
Uluslararasi Biyomedikal Goértnttleme
Sempozyumu (International Symposium
on Biomedical Imaging-ISBI) kapsa-
minda, g6gus kanserindeki yaylimanin
otomatik olarak belirlenmesi konusunda
yapillan Camelyon 16 ve Camelyon
17 yarismalarinda ODTU ekibi, derin
o6grenme uyguladigr yontemlerle 4. ve
9. oldu.

Felsen Elektromanyetikte Ustiin Ba-
sar1 Oduilii: Leopold B. Felsen Vakfrnin
2007 yiindan bu yana elektromanyetik
alanindaki 6grenci ve arastirmacilarin
calismalarini tesvik etmek amaciyla
verdigi Leopold B. Felsen Elektroman-
yetikte Ustin Basan Oduli 2016'da 3;
2017’de de 2 arastirmaci arasinda pay-
lasildi. Felsen Oduilii 2016 yilinda Dogus
Universitesi'nden Aysegl Pekmezci,
Bilkent Universitesi'nden Burak Ozbey ve
Gebze Teknik Universitesinden Mehmet
Burak Ozakin'a verildi.

Mikro Robotlarla Tedavi: KigUk-
Olcekli fiziksel akilli sistemler, gezgin
mikro robotlar gibi konularda dunya
capinda ses getiren arastirmalar
yapan Prof. Dr. Metin Sitti, halen insan
vUcudunda rahatsizlik vermeden su
an ulasllimasi ¢ok zor ya da mimkun
olmayan boélgelerde, hastalik tanisi
ve tedavisi yapabilecek tibbi mikro
robotlar ve yumusak akilli robotlar
Uzerinde caligiyor. Sitti'nin calismalari
arasinda mikro robotik yUzuculerle
hedefli kanser ilaci tedavisi ve mideyi
inceleyen milibotlar gibi projeler yer
alyor.

Cep Telefonu ile Hastalik Teshisi:
Gelistirdigi “kan tahlili yapan cep
telefonu” ile 2012 yilinda dinyanin
en parlak 10 bilim insani arasinda
gbsterilen Prof. Dr. Aydogan Ozcan,
“Fen, Muhendislik ve Tip” alaninda
dUnya ¢apinda ses getiren calismalari
nedeniyle Kog Universitesi Rahmi M.
Kog Bilim Madalyasi'ni aldi. Kaliforniya
Universitesi ve Howard Hughes Saglik
Enstitist’'nde gérev yapan Prof. Dr.
Aydogan Ozcan, hesaplamali gérint-
leme, mikroskopi ve fotonik alanlarinda
Ust duzey temel bilimsel ¢calismalarinin
yani sira teletip, mobil algilama ve
teshis uygulamalari konusunda yenilikgi
teknolojiler gelistirmesi nedeniyle bu
6dule deger gordaldu.

Sonu¢

Uzerimize disen gérevleri, bireysel
menfaatlerden uzak durarak ulusal
menfaatlere gore yerine getirmeliyiz.
Gecgmisten aldigimiz eksik/sorunlu/
hastalikli sistemi tim taraflarca iyiles-
tirip gelecege saglam ve kuvvetli bir
sektor birakmaliyiz. Ortaya gikardigimiz
en iyi yonleri, mesela yetenekli gen¢
insan kaynagini, bilgi birikimine ulasmis
Ozel sektdrde gorev alan sirket sahibi
veya yOneticilerden ortaya cikacak
kiimelenmeleri, Universitelerimizde
yer alan akademisyenleri ve saglik
alaninda paydas olan kamu y&neti-
cilerini bir sistem kurgusu altinda bir
araya getirmeliyiz. Turkiye'nin ilgili tim
taraflariyla tretim ve AR-GE kultdrin-
den yoksun gelisimine ek olarak mali
yonetim sorunlari eklenince, burada
olusan negatif tecrtbeleri deger bilip,
riski firsata cevirecek olan ¢aliskan ve
pratik zekaya sahip gencg neslinden
faydalaniimasi gelisen Ulkeleri yaka-
lamamiza vesile olabilir. Japonya, G.
Kore, Cin gibi Ulkelerde yapilan politik/

sanayi atilimlarini érnek alarak tlkemize
uyarlayabiliriz.

Mesela Saglik Sanayi Baskanligi adinda
kamu ve 6zel ortakhigin yonetiminde
olan, finansal sistemi devlet tarafindan
belirli bir sire ve kosulla desteklenen,
sermaye ve bilgi/deneyim ortakliklarinin
kuruldugu, girisimcilere pozitif ayrimcilik
yapildigi, genclerin gelisimine ortam
saglandigl, kamu ihtiyaci arin veya
sistem teminlerini ihalesiz satin aldigr,
Sayistay denetimine tabi, Ulkelerin
Saglik ve Ticaret Bakanliklari ile en-
tegre calisan, dis ticaret sistemi tek
¢ati altinda toplanan, bagl bulundugu
sirketlerden ortaya ¢ikacak net gelirinin
%5'ini AR-GE igin ayiran, regilasyon
ve standart ¢alismalarinda tam destek
goren, STK'larin ve genclerin danisma
kurulunda oldugu, risk sermayesine
sahip, faturasini SGK'ya keserek 60
gun sabit dénemde dogrudan 6deme
alan bir sistem yapisi neden hem de
acilen kurulmasin? Hepimizin hayranlikla
baktigl Aselsan, Havelsan, Roketsan
sirketlerini meydana getiren Savunma
Sanayi MUstesarligi hepimiz i¢in zaten
bunun en saglam kaniti degil mi?

Zamani yakalamak ve zamani agsmak
yeni neslin en buydk gayesi olmalidir.
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