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10 muhendisligi (medical
engineering) kavramina ilk
olarak 1950'lerde Amerika
Birlesik Devletlerinde rast-
lanmaktadir. O zamanki
Elektrik Muhendisleri Odasi,
tip ve biyolojide karsilagilan problemlerin
elektronik mudhendisligi yaklasimlaryla
¢ozulebilmesi amaciyla kendisine bagli
bir “Tibbi Elektronik” (medical electronics)
subesi kurmustur. Bu subenin ¢alisma-
lar ilgi gérince hemen tip ve biyoloji
mUhendisligi (medical and biological
engineering) adli yUksek lisans ve doktora
programlari aciimigtir. 1960’larda iki isim
birlestirilerek biyo-medikal muhendisligi
lisans programlari 6grenci almaya bas-
lamigtir. Bu yeni programlar, adindan da
anlagilacagi gibi sadece tip degil biyoloji
alaninda da ¢ézimler Uretecek mihendisler
yetistirmeyi hedeflemistir. Seneler icinde
biyomedikal mihendisligi biyomuhendislik
ile de yaklasmis ve biyolojik uygulamalar
6ne ¢ikmistir. Bunlarin iginde doku mu-
hendisligi, biyomalzemeler ve rejeneratif
tip uygulamalar bulunmaktadir. Hal béyle
olunca biyomedikal muhendisligi klinikten
uzaklasmaya baglamistrr. iste 2000l yillarin
basinda tekrar bu meslegi klinik odaga
cekebilmek icin tip mihendisligi program-
larinin agildigini gérayoruz (Sekil 1).

Sekil 1: Tip Miihendisligi isminin Evrimi
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istanbul Teknik Universitesi Elektronik ve Haberlesme Mihendisligi Bslumunden
1993'te mezun oldu. Doktora egitimini ABD'de Drexel Universitesi Biyomedikal
Muhendisligi Bolumunde tamamladi. Mezuniyetinin ardindan Drexel, Bogazigi
ve Bilgi Universitelerinde galisti. islevsel beyin gérintileme ve tibbi cihaz
tasarimi Uzerine arastirmalar yapan Dr. Akin, Acibadem Universitesi Mihendislik
Fakultesi Dekanliginin yani sira Acibadem Biyotasarim Merkezinin kurucusu ve

yéneticisidir.

Gunumuze gelindiginde tip mdhendisligi
kavraminin iki paralel hatta ilerledigini
gériyoruz: ilki doktor-hasta arasinda
ihtiyac duyulan tani ve tedavi yéntem-
lerine yonelik tibbi cihaz ve malzeme
gelistiren alan, ikincisi saglik hizmetinin
iyilestirimesi amaciyla hastanelerde
de ihtiya¢ duyulan teknolojik yenilikleri
tasarlayan ve gelistiren alan. Kisacasi
tip mUhendisligi ginimuazde kullanildigi
anlamiyla biyomedikal muhendisligi ile
hastane muhendisliginin birlesmis halidir.
Bir tip mUhendisligi lisans programi farkli
bilesenlerden olusabilir. Her kurum kendi
vizyonu ve egilimine gére bu bilesenleri
belirleyebilir.

TM=TE+XN.aiUi(1) Burada TMTip Mihen-
disligini, TE temel egitimi (temel bilimler
ve temel muhendislik bilgileri), U, farkli
uzmanlik alanlarini g ise bu alanlarin egitim
icindeki agirhigini belirleyebilir: (Uzmanlik
alaninin toplam ders saati) / (Toplam ders
saati). Ornek olarak Acibadem Universitesi
Tip MUhendisligi BoIUmu icin Tablo 1'de
verilen oranlari sdylemek mumkundur.

Her tip mihendisligi programi, vizyonu ve
altyaprimkanlari dogrultusunda buradaki
oranlari uygun gérdtigu sekilde degisti-
rebilecektir. Bu icerik belirlenirken gele-
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cekte saglik alaninda ihtiyag duyulacak
alanlarin neler olacaginin dikkate alinmasi
énemlidir. Oniimiizdeki 20-30 yilda 6ne
¢ikacak alanlarin biyomalzemeler, yapay
zek4, tasinabilir/giyilebilir cihazlar oldugu
dusunulUrse bu beklentiye uygun bir muf-
redat hazirlamak yerinde olur. Bu arada
hastanelerin de teknoloji seviyelerinin
artiyor olmasi tip mthendisligi kavramini
biyomedikal mhendisliginin hasta-doktor
tarafindaki teknolojik AR-GE'sini hastane
muhendisligi kavramiyla birlestiren bir alan
olarak sekillendirmektedir.

Tip muhendisligi Ulkemizde de 25 Haziran
2015'te 29397 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan bir kararla biyomedikal mihen-
disiyle ayni haklara ve taninirhiga kavus-
turulmustur. Ulkemizde tip mihendisligi
alanindalisans egitimi veren iki Universite
mevcuttur (Acibadem Universitesi ve Kara-
buk Universitesi). Bu alanda tek lisanststtl
egitimi ise sadece Acibadem Universitesi
tarafindan verilmektedir. Daha yaygin
olan biyomedikal mahendisligi ise 17
Universitede lisans ve lisansUstu egitimleri
sunmaktadir. Her Universitenin kendisine
has kuvvetli oldugu alanlar mevcuttur.
Elektronik veya makine muhendisliginin
icinden dogmus olmasli hasebiyle gogu
biyomedikal mihendisligi programinda
bu alanlarin baskinligi hissedilmektedir.
Ote taraftan daha ¢ok temel bilimci veya
biyomuhendisler tarafindan kurulan
biyomedikal mihendislik programlarinda
ise kimya ve biyoloji agirlikli bir mifredat
One cikmaktadir.

Bu alana girmek isteyen adaylarin en ¢ok
sordugu soru “is imkanlari” ve “meslegin
gelecegdi” ile ilgili olmaktadir. Meslegin
gelecegi hakkinda verilecek cevap sdyle



olabilir: Dinyada Uzerinde sUrekli olarak
calisilacak olan t¢ temel sorun vardir:
Enerji, gida ve saglik. Bunlarin G¢lne de
¢oézimler hep teknolojiden gelmektedir.
Demek ki bizlerin bu alanlarda ¢ézimler
Uretmeyi hedefleyen, bu teknolojilerin
dogru, etkin ve verimli kullaniimalarini
saglayacak muhendisler yetistirmemiz
gerekmektedir. Yani bu sonu gelmeyecek
bir gelecek demektir. Demek ki bunlari
saglayacak sirketlerin de 6mra tuken-
meyecektir. Kisaca sdylemek gerekirse
bu alanda is imkani her zaman olacaktir.
Gerek AR-GE gerek Uretim gerekse
satis pazarlama gibi alanlarda hep tip/
biyomedikal mihendislerine ihtiya¢ duyu-
lacaktir. Bunun yani sira git gide teknoloji
seviyesi ve kullanimlari artan hastanelerde
de sistemlerin strdurulebilirligi ve hatta
inovasyonlari i¢in de tip mhendislerine
ihtiyac duyulacaktir.

Bu alan, aynen bir elektronik veya bilgi-
sayar muhendisligi gibi sadece lisans
derecesiyle uzmanlagmaya yetmeyecekiir.
Daha yetkin olmayi hedefleyen mihendis
ve temel bilim mezunlarinin lisansustu
programlarda becerilerini ve yetkinliklerini
artirmalari faydali olacaktir. Dogasinda
interdisipliner olan bu alanda calisacak
adaylarin, klinik ortamlari iyi tanimalari,

saglik profesyonelleri ile rahat bir iletisim
kurabilmeleri elzemdir. Her kademeden
saglik calisaninin bizlere her zaman
ihtiyaci vardir. Her guin karsilastiklari ve
hala ¢c6zUmu olmayan problemleri bik-
madan dinlemeyi bilen, bunlara ¢ézim
bulmak icin gene multidisipliner ekiplerle
¢alismayi adet edinmis tip muhendislerini
yetistirmemiz gerekmektedir. Bu yaklagimi
benimseyip diinyaya tanitan Stanford Uni-
versitesi Biodesign Center 2000'li yillarin
baginda kurmustur. ihtiyactan inovasyona
nasil gidilecegini adim adim belirledikleri
bu yaklagimi dlnyayla paylasmiglardir.

Sekil 2'de bu ydntem anlatiimaktadir.
Tanimla adimi biyotasarimin en énemli
ve bunu digerlerinden ayiran adimidir.
Saglik alanina yonelik yapilacak yenilikgi
yaklasimlarin saglik galisanlari tarafindan
benimsenebilmesi i¢cin ihtiyaca ydnelik
tasarlanmasi gerekmektedir. Bunun
olabilmesi igin problemi masaya getiren
uzmanlarla yakindan galismak, dertlerini,
ihtiyaclarini cok iyi anlamak gerekmektedir.
ihtiyacin belirlenmesi ve tanimlanmasi
olarak da adlandirilan bu asama biyota-
sarim yaklasiminin can damaridir. Ayni
problemi benzer uzmanlardan duymanin
ve ihtiyacin farkli yonlerini belirlemenin de
dnemi blytktur. Bu haliyle biyotasarm

Tablo 1: ACU Tip Mihendisligi Programi Uzmanlik Alanlari Dagilimi

(Kis.: Kisaltma, KS: Katsayinin ismi)

Uzmanlik Kis. KS Degeri
Temel Egitim | TE %25
Medikal o
Teknolojiler 0! at o2
Medikal Biligim = U2 a2 %10
Biyomekanik U3 a3 %4
Biyomalzemeler U4 a4 %8
Hastane 0
Mihendisigi 00 | il
Yenilik U6 a6 %12
Yonetimi

Meslek Digl u7 a7 %12
dersler

TOPLAM %100

Sekil 2: Biyotasarimin Adimlari

Dersler

Genel Kimya, Fizik 1-2, Matematik 1-2-3-4,
Miihendisler igin biyoloji, insan anatomisi ve
fizyolojisi, olasilik ve istatistik

Ug boyutlu gizim, elektrik-elektronik devreler,
medikal elektronik, medikal goriintiileme

ve goriinti igleme, nokta bakim hizmetleri
teknolojileri, biyosensdrler, biyomedikal test
ve kalibrasyon yontemleri, medikal cihaz
tasarimi

Algoritmalar ve programlama, isaretler

ve sistemler, sistem fizyolojisi, nesnelerin
interneti ve saglikta yapay zeka

Biyomekanik ve kinesiyoloji

Biyomalzemeler, malzemelerin
karakterizasyonu, nanotip, ileri
biyomalzemeler

Mihendisler igin ekonomi, miihendislik etigi,
saglikta kalite yonetimi

Tip miihendisligine giris, optimizasyon, proje
yonetimi, teknoloji ydnetimi, biyotasarim,
bitirme projesi

Akademik ingilizce, Tiirkge, ATA?, se¢meliler

bir “design-thinking” yaklagimidir. Ayni
sekilde inovasyonu yaparken de genis
katihmli bir ekiple c¢alismanin énemi
baydktar.

Biyomedikal/tip mUhendisligi alaninda
sUrdUrllecek lisansustlu c¢alismalarin
buytk bir kismi daha temel bilimsel
nitelikte olup ancak kdguk bir kismi klinik
ve donldsumsel (translational) alanda
olabilmektedir. Bunun nedeni hasta
Uzerinde c¢alismalara baslamadan 6nce
asiimasi gereken zahmetli adimlarin olu-
sudur. Esasinda bu asama daha zordur.
Klinik galismalar her ne kadar etik kurul
onaylari gerektirse de esasinda daha hizli
yUrattlebilmektedir. Hem Klinisyenler hem
de hastalar klinik basariy artirabilecek bir
¢alismanin i¢inde olmaktan her zaman
buyUk mutluluk duymus ve 6zveriyle
calismalara katilmiglardir. Bizmuhendislere
dusen gdrevse bu asamaya gelmeden
once tum gerekli 6n hazirliklari yapmis
olmak, test ve kalibrasyon islemlerini
bitirmis olmaktir. Zaten medikal cihaz ve
malzemelerin piyasaya ¢ikisini geciktiren
en énemlifaktér de bu kisimdir. Ulkemizde
bu tlr élcme ve onaylama islemlerini yapan
akredite laboratuvarlar ve uzmanlarin sayisi
¢ok azdir. Bu ylzden bu tur onaylar igin
genelde yurtdisindaki laboratuvarlarla
calismak gerekmektedir. Bu da maliyetli
ve zaman kaybini artiracak niteliktedir.
Ulkemizde saglik teknolojilerinin gelistiril-
mesi i¢in sunulan tesvik ve destekler git
gide artmaktadir. Ulkemizin cari agiginin
en 6nemli bilesenlerinden olan tibbi cihaz
ve sarf malzemelerinin Glkemizde Uretimesi
yeni mezun olan mihendis arkadaglarimizi
bekleyen bir gérevdir. Bu gérevi tim pay-
daslarin elbirligiyle Ustlenmesi en blyUk
dmidimdir.
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