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Degerli iiyelerimiz,

Sizlere iki yildan beri elektrik
miihendisliginin ilgi alanina giren 6zel bir
konuda biitiinliigli olan dergiler hazirlama ve
sunma cabalarimizi, bu ay Biyomedikal
Miihendisligi konulu 6zel sayimizla
surdiiriiyoruz.

' Biyomedikal miihendisliginin
elektrik, elektronik ve
bilgisayar miihendislerinin bilgi
birikiminin ve yeni

AL teknolojilerin cok yogun olarak

kullanildig: bir alan olmasi 6zelligi son
yillarda iyice belirginlesmis ve pekismis
durumda. Elektrik Miihendisligi dergisinin
bugiine kadarki sayilarinda biyomedikal
miihendisligi ile ilgili degisik birka¢ yazi
yaymlanmig olmasina karsin, baslibasina bir
ozel say1 biitiinlligiine sahip bir dergi ilk kez
hazirlaniyor. Gerek son derece yeni
teknolojilerin dogrudan uygulama alani
bulmasi gerekse insan sagligiyla dogrudan
ilgili olmasi nedeniyle biyomedikal
miihendisliginin toplum yasantisinda diger
miihendislik disiplinleriyle
karsilastirlamayacak kadar popiilerlik
kazanmasi bizleri Yayin Kurulu olarak boyle
bir ¢aligmaya yoOneltti.

Bir sayiya sigdinlabilmesi popiilerligi
oraninda zor olan bu konudaki 6zel sayimizin
hazirlanmasi i¢in konuk editorliik 6nerimizi
kabul eden, iilkemizde biyomedikal
miihendisligi egitim ve arastirma
potansiyelinin artirilmasi ve verimli kullanimi1
icin yillardir ugras vermis, bu kapsamda
bircok 6zgilin ¢alismanin basinda yer almig
olan Sn. Prof. Dr. Hayrettin KOYMEN'e bu
sayfada Yaym Kurulu olarak bir kez daha
tesekkiir ediyoruz.
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"BIY OMEDIKAL MUHENDISLIGI"
KONULU OZEL SAYIMIZI
SUNARKEN

Prof. Dr. Metin Durgut bana Elektrik Miihendisligi Dergisi icin konuk editorliik yapmami
onerdigi zaman, aslinda bunun tlilkemizdeki tip teknolojisinin durumuyla ilgili tartigma icin
iyi bir ortam olacagin1 tam kestirememistim. Elinizdeki Biyomedikal Miihendisligi konulu
Ozel Sayi icin talep ettigimiz yazilar geldikce bdyle bir tartisma ortamina ne kadar gereksinim
oldugu da ortaya cikti. Dogal ki konuyla ilgili olarak kisi ve kuruluslar degisik gortsler tagi-
makta, bu goriisler dogrultusunda eylem icine girmektedirler. Bu durum, bundan sonraki
sayfalara dagilmig bulunan yazilarda da gozlenebilir.

Bu sayinin sayfalarina konu ile ilgili, bes tanesi 6zgiin bir tanesi ceviri olmak lizere, alt1 yazi
ve bir sOylesi sigdirabildik. Sayin Dog. Dr. Caner Fidaner'in "Tiirkiye'de Ilk Basamak Saglik
Hizmetlerinde Teknoloji: Kisa Bir Tarihge" baglikli yazisinda, {lilkemizde saglik hizmetlerinin
veriligi ve Ozellikle temel saglik hizmetleri agisindan teknoloji kullanimu ile ilgili tartigma ir-
delenmektedir. Saym Dr. Irfan GOKCAY ise bu sayimiza bir hekimler 6rgiitii ydneticisi olarak
goriisleriyle katkida bulundu. Sayin Serhat Can ise "Tiirkiye'de Tibbi Goriintiileme Aygitlar
Sektoril" baglikli yazisinda, iilkemizde tip teknolojisinin goriintiileme uygulamalarinda ku-
llanim1 ve bunun gerektirdigi teknik servis destegini sektordeki firmalar acisindan irdele-
mektedir. Bu hizmetler icin gereksinimin ve finansmanin iyi tanimlanmis oldugunu, ancak
kalite kontrolii ve denetim eksikliginin bu alandaki etkinligi engelledigini ifade etmektedir.
Gerek Elektrik Miihendisleri Odasi gerekse Tiirk Tabipler Birligi'nin bu konuda profesyonel
bir ¢oziim sunabilecekleri kosullar tartisilmaktadir.

Sayin Prof. Dr. Ertugrul Yazgan "Tibbi Gorilintiileme Teknikleri" baslikli yazisinda, glinimii-
ziin tibbi gortintiileme sistemlerini tanitmakta ve bazilarini analitik diizeyde irdelemektedir.
Sayin Prof. Dr. Necmettin Tanyolag ise "Biyomedikal Mithendisligi Egitimi: Diinii, Bugiinii ve
Yarin1" baglikli yazisinda, iilkemizde biyomedikal mithendisligi egitimi veren kurumlan ta-
nitmakta ve Bogazici Umversitesi'naeki egitimi ayrintili olarak tartigmaktadir.

Benim ve arkadaslarimin kaleme aldigi "Orta Dogu Teknik Universitesi'nde Biyomedikal
Miihendisligi Calismalar1” baslikli yazida ODTU'de biyomedikal miihendisligi konusunda,
ozellikle arastirma ve gelistirme alaninda yapilan, 1974 yilinda baglamig olan ve giinlimiizde
tiim hiziyla devam eden bir yiiriiylisii anlatmaya caligtik.

Brian E. Farley tarafindan yazilmig olan "Tibbi Aygit Endiistrisi ve Biyomedikal Miihendisi:
Giintimiizdeki Durum ve Gelecekteki Egilimler" baglikli yazida, saglik sektorii iginde mii-
hendislik hizmetlerinin énemi ve biyomedikal miihendisliginin teknolojinin etkin kullanimi
ve gelistirilmesi agisindan rolii irdelenmektedir.

Bu sayida ozellikle biyomedikal miihendisligi alamnda tilkemizde yapilan ¢alismalari1 ve bu
alandaki kurumlari tanitmaya calistik. Aslinda, bilisim teknolojilerinin en yogun kullanildigi
bu alanda, Ozellikle Tiirkiye'nin pazar nitelikleri, varolan mevzuat, teknoloji liretimi ve tek-
noloji kullanimi konularinin enine boyuna tartisilmasi gereklidir. Yeni bir Saglik Yasasi'nin
hazirlandig1 bu dénemde, bu tartisma 6zellikle 5nemlidir. Oniimiizdeki sayilarimizda énceli-
kle Saglik Bakanligi, ozel sektor temsilcileri, Tuirk Tabipler Birligi ve Elektrik Miihendisleri
Odasi'nin katkilariyla bu tartismayi1 gergeklestirebilecegimizi umut ediyoruz.

Konuyla bir tanisma niteligi tasiyan bu sayinin tim okuyucularimizin ilgisini ¢ekecegini
umuyorum.

Saygilarimla.

Prof. Dr. Hayrettin KOYMEN

Bilkent Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii,
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TURKIYE'DE

TIBBI

GORUNTULEME

CIHAZLARI

SEKTORU

Serhat CAN(*)

(VGeneral Elektrik CGR Tibbi Sistemler A.S. Genel Miidiirii

L —

ONTGEN cihazlarinin yurdu-

muza getirilip kullaniimasi ile

birlikte TIBBI GORUNTULE-

ME CIHAZLARI SEKTORU
olusmustur. Ozellikle ekonomik ge-
lismelere bagl olarak 1985 yilindan
baglamak Uzere sektdr hem nicelik
hem de nitelik agisindan hizla gelis-
meye basglamis ve en azindan cag-
das teknolojiyi yakalayabilme beceri-
sini gosterebilmigstir. Saglk hizmetleri
Ucret politikalarinin da destegi ile sa-
gk kuruluglarinin TIBBI GORUNTU-
LEME servisleri adeta dinamo gorevi
yuklenir olmuslar ve vyiksek gelir
performanslari sayesinde Ulkedeki
toplam cihaz parki diger saglk dona-
nimina gore hizla artmistir.

TIBBI GORUNTULEME CIiHAZLA-
RININ (T.G.C.) KULLANIMI VE ET-
KINLIGI:

Az gelismiglikten gelismislige yone-
len her sektdérde oldugu gibi, tibbi
goruntileme cihazlari alaninda da
cesitli segim ve kullanim sorunlari
ortaya gikmistir. Bu .alanda belirli bir
islevi olan ya da olmasi gereken un-
surlann birbirlerinden kopukluklari,
gerekli standartlarin uygulanmamasi,
altyapi eksiklikleri, yetersiz finans-
man yapisi, kisa vadeli gecistirici po-
litikalar bu cihazlarin kullanimini ve
etkinligini azaltmakta ve kaynak isra-
fina yol agcmaktadir.

T.G.C. SERVIS DESTEGiI:

Sektériin en ©6nemli sorunlarindan
biri olan SERVIS DESTEGI 6rgiitlen-
mesi, her ne kadar son yillarda di-
zelme belirtileri gosterse de, heniiz
coziimden uzak gOzikmektedir, iyi
bir servis desteginden s6z edebilmek
icin asagidaki unsurlarin varhigi ve bir
bitun icinde iglev géstermelerini sa-
glamak gerekir.

a) Nitelikli insan guci: Biyomedikal
Mduhendisligi Bolumleri ile Tip Fakul-
teleri arasindaki iletisim kopuklugu,
kamu kesiminde var olan ucret den-
gesizligi, tibbi goruntileme cihazlari
uretiminin  Ulkemizde gelismemesi
belirgin bir nitelikli insan eksikligine
yol agmaktadir.

b) Genel anlamda servis kavrami
eksikligi: Tarm toplumundan ileti-
sim cagina bir endustri kulturd olma-
dan gecme zorunlulugu genel an-
lamda servis kavraminin yeteri kadar
olgunlagsmasina izin  vermemigtir.



Ozellikle koruyucu bakim ve standar-
tlara bagh kalibrasyon ile uzun do-
nemdeki cihazlara bagh risklerin yok
edilebilecegi, bdylelikle servise ayri-
lan kaynaklarin aslinda gelecegin bir
teminati olarak gorulmesi gerektigi
distincesi mutlaka yerlestirilmelidir.

c) Kaynak eksikligi: Kamu kesimin-
deki butge, muhasebe ve satin alma
yontemlerinin g0zden gegirilerek ser-
vis'in zorunlu bir harcama kalemi ola-
rak engelleyici her turla birokratik ig-
lemin kaldinlmasi ya da guncel
gereksinimlere cevap verecek sekle
getirilmesi saglanmalidir. Ozel sektér
yatinmlarinda fizibilite hesaplarina
mutlaka servis harcamalari igin yeterli
kaynak ayriimasi D.P.T., yatinm ve
leasing bankalarinca denetlenmelidir.
Servis deste§i eksikliginden 6turi
yatinmlarin  yanda kalmasina yol
acan yeterli kaynak sorunu boylelikle
isin basinda coziime kavusturulmus
olacaktir.

c) Pazarlama ve servis girketlerinin
yeterli 6rgiitlenmemesi: Ulkemizde
faaliyet goOsteren sirketlerin mali ve
yapisal bozukluklarindan 6tira servis
destedi istenilen boyutlara bir tarld
gelmemistir. Bu sirketlerin asgari di-
zeyde nitelikli insan glcu ve test ci-
hazi bulundurmalari, satig yaptikla-
rnda aldiklan yukumluluklere gore

Unutulmamahdir ki
kullanict icin en énemli
Unsur cihazinin ariza
nedeni ile kullanim
disinda kalmamasidir.
Sirketin arizaya
miidahale hizi, dolayisi
ile i¢ orgiitlenme
mantigi, genel
performansinin en
onemli olciitiidiir.

yeterli mali kaynagi ayirp ayirmadi-
klani bagimsiz denetim organlarinca
denetlenmelidir. Ayrica vergi ve gim-
rik mevzuatinda gerekli tesvik edici
dedisikliklere gidilip yedek parga dahil
servis kontratlart  desteklenmelidir.
Yurt digindaki ana yapimci sirketlerin
yasal olarak Turkiye'deki yapilan
cihaz satig ve bakim sézlesmelerinin
tarafi olmalar, bdylelikle sorumluluk
almalan saglanmalidir.

SIRKETICI ORGUTLENME VE DO-
NANIM:

Ulkemizin cografi olarak biyiikligi
g6zonlne alinirsa, servis oOrgutlen-
mesini en az iki

kademeli  olarak
i duzenlemek ge-
" rekmektedir. Sirke-
i tin satmis oldugu
cihazlarin yurt du-
zeyindeki dagilimi
da godz onune ali-
narak;

a) ik kademe
~ servis: Belirli bol-
geler ve merkez
sehirler tesbit ede-
rek buralara servis
istasyonlari kur-
mak ve en az bir
. servis muhendisini
istihdam etmek
i gerekir. Bu mi-
hendis o bolgedeki
Um cihazlan genel
olarak tanimal ve
ilk mudahaleyi ya-
pabilmelidir. Yeter-
“li cihaz parkina
sahip her kullani-

cida dogrudan sirket servislerine ula-
sabilecek iletisim araglar Onceden
kurulmali, diger bir deyigle arza ih-
barinin hizla servis elemanina ulag-
mas! temin edilmelidir. Arizanin bu
asamada giderilmemesi durumunda
derhal ana destek ofisine haber veril-
mesi, o cihaz (zerine uzmanlasmis
elemanin telefonla yapacag tavsiye-
ler de ise yaramaz ise, derhal ilk hizl
ulasim vasitasi ile bodlgeye uzman,
yardimci test donanimi ve yedek
parca ulastinimasi saglanmaldir.
Son zamanlarda iletisim teknolojisi-
nin de gelismesi ile tibbi gérintilime
cihazlarinin bilgisayarlarr modem ba-
glantisi ile merkezi servis istasyonla-
rna baglanabilmekte, bdylece uzak-
tan ariza oOnlenebilmekte,
bulunabilmekte ve mumkunse gideri-
lebilmektedir. Yakin bir gelecekte ul-
kemizde de benzeri alt yapinin kuru-
lacagr agiktir.

b) ikinci kademe destek servis:
Ulasim olanaklarn uygun, yeterli in-
sangucu altyapisi olan buyuksehirle-
re kurulacak bu merkezlerde 6zellikle
egitilmis insan guc, test ekipmani ve
asgari yedek parca stogu bulundu-
rulmaldir.

c) Ana sirket Avrupa merkez servis
destek grubu: Ana yapimci sirketin
ulkemiz ile kolay ulagsim olanaklarina
sahip bir Avrupa ulkesinde mutlaka
ust dizeyde uzmanlagsmig bir servis
destek grubu ve yedek parca stogu
bulundurmasi gerekir.

d) Diger organlar: Serviste mimkin
oldugunca yatay orgitlenmeye 6nem
verilmelidir. Bu acidan bir servis mi-
durd ve bolgesel idari yardimcilari
disinda burokrasiye yol acabilecek
dikey yapilasmaya izin veriimemeli-
dir.

Unutulmamaldir ki kullanici i¢in en
onemli unsur cihazinin ariza nedeni
ile kullanm disinda kalmamasidir.
Sirketin arizaya midahale hizi, dola-
yisi ile i¢ orgutlenme mantigi, genel
performansinin en 6nemli élgutudr.

HIZMET SATIN ALANLARIN
TALEPLERI:

Sektoriin yukarida stzedilen neden-
lerden Oturl hentiz gelisme evresin-
de olmasi hizmet satin alanlarin tale-
plerinde  belirli  standartlasmayi
engellemektedir. Hizmet stzlesmele-
rinde "standart ise standart ucret”



politikalan ne yazik ki ku-
llanicilarin kendi alanlarin-
da oOrgutlenmemelerinden
otura gelismemigtir.

Halbuki;

a) Standart garanti hizmeti,

b) Standart garanti sonrasi yedek
parca haric bakim hizmeti,

c) Calisma saatleri digini kapsayan
hizmet,

¢) Klinikte sirekli eleman bulundu-
rulmasi,

d) Yuzde 95 calisma garantisi,

e) Yedek parga dahil bakim hizme-
tlerinin kapsadigi yedek parca
kavrami,

f) Omirli parcalar (réntgen tupleri,
vakumlu ekipman...) ile ilgili ta-
nimlar,

g) Elektronik hasar ve gelir kaybi si-
gortasinin  bakim hizmetleri ile
bagdastiriimasi

gibi konularin derinlemesine incelen-
mesi, belirli kriterlere ve cihaz satig
bedellerine bagli standart fiyatlanma-
si, verilen hizmetin denetlenmesi,
eksik hizmet verilmesi durumunda
ana yapimci firmalarin gerektiginde
sorumluluk yuklenmelerinin saglan-
masl, cezai mueyyide esaslarinin
belirlenmesi hizla yapiimaldir. Bu
anlamda ELEKTRIK MUHENDISLE-
Ri ODASI'nin "biyomedikal alt komis-
yonu" olusturup, TABIB ODALARI ve
RADYODIAGNOSTIK DERNEKLERI
ile igbirligi yapmasi ilk etapta onemli
bir asama olacaktir. Boylelikle kulla-
nicilar ile satig ve hizmet veren kuru-
luglarin biraraya gelerek tartismalart,
¢cOzim Uretmeleri ve hizmette stan-
dartlasmay! saglamalari gerceklese-
cektir.

STANDARTLAR:

Cevremizdeki diger olaylar gibi ne
yazik ki bu sekt6rde de oyunun kura-
llari sonradan yazilmak zorundadir.
Tibbi goruntuleme cihazlannin ka-
rakterinde olan radyasyon olgusu
hem cihaz Ureticileri hem de kulla-
nanlar acisindan olaya buytk bir cid-
diyet getirmektedir. 1930'larin yasa
ve yonetmelikleri artik ihtiyaci karsi-
layamaz olmuslardir.  Uluslararasi
kabul gérmis radyasyon guvenligi ile
ilgili tim standartlar derhal uygulan-
maya koyulmali ve satici firmalarin
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sattiklari Grdnlerin bunlara uymalar
zorunlu hale getirilmelidir.

Kaldiki A.E.T. kapilarini zorlayan bir
Ulkenin bir an Once gerekli altyapiyi
hazirlamasi sarttir. Bu konuda yine
E.M.O. ve T.ALE.K.'na biyik sorum-
luluk dismektedir. Gerci standartlarin
siki bir bicimde denetlenmesi cihaz
fiyatlarini olumsuz yodnde etkileye-
cektir; ancak, ucuz ve kotl mal alma-
yacak kadar zengin bir Ulke oldugu-
muz da unutulmamalidir. Ayrica
saglik hizmeti veren kuruluslarin ku-
llanici personel ve hastaya karsi so-
rumlu olmalar, gerektiginden fazla
radyasyon dozundan titizlikle kagin-
malari, bu konuda gelisen teknikleri
uygulamalari gézardi edemeyecekle-
ri bir olgudur. '

KALi_TE KONTROL VE
KALIBRASY ON:

Cihazlar siirekli olarak kalibre edil-
meli ve kalite kontrollari dizenli bir
sekilde yapiimalidir. Boylelikle hasta-
ya gereksiz Olclide doz verilmesi, film
tekrari, verimsiz cihaz ve rontgen
tlpU kullamnimi 6nlenebilecektir.

Bu konuda da izlenen yontemler her-
hangi bir sistematik izlememekte, ta-
mamen servis veren kurulusun insi-
yatifine terkedilmektedir.  Halbuki
biyomedikal muhendislik birimlerinin
onderliginde derhal gerekli kalite
kontrol ve kalibrasyon yontemleri,
zaman sikliklan, gerekli cihaz altya-
pist arastinlip kullanicilara tavsiye
edilmelidir. Burada sektorun onemli
bir sorununa da deginmek gerekiyor.
Ne yazik ki kisa sireli bir iki deneme
diginda kapsamli  bir danismanik
mekanizmas!  kurulamamig, genel
anlamda servis kavraminin gelisme-
mesine paralel olarak danismanlik
hizmetlerinin de bir fiyati oldugu bir
turla kabul gormemistir.

Tum bu eksikliklere ragmen gelisme-
si GSMH'ye gore bir kac kat daha
hizh olan bir sektdrde, acilen tarafla-
rnn bir araya gelerek gelecekte karsi-
lagabilecek  sorunlara  simdiden
¢cOzum dretmeye baslamalarn en
blyluk temennimizdir.



... TiBBI
GORUNTULEME
TEKNIKLERI

Ertugrul YAZGAN(')
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GIRiS

IBBIi gériintiileme tekniklerini

kronolojik bir siralamaya ko-

yarsak; 19. yy sonlarina dogru

retinanin incelenmesi (optal-
moskop) ve ilk yarisi icinde X - isinli
goriintileme sistemlerinin gelisimi,
ikinci yarisinda niikleer goruntileme
teknikleri, X- 1sinli bilgisayarl to-
mografi, ultrasonik gorintileme du-
zenleri, nikleer magnetik rezonans
goruntileme duzenleri ve dijital rad-
yografidir. Giinimizde halen agir
iyon radyografisi, mikrodalga ve
elektriksel empedans tomografisi de
gelisme asamasindaki goriintileme
teknikleridir.

Goruntileme amaciyla kullanilan
yontemlerin ¢cogunda elektromag-
netik, parcacik veya akustik radyas-
yondan bir tanesi kullanilir. Biyolojik
yapidan gecen radyasyon alaninin
zaman ve/veya uzaydaki degisimi-
nin belirlenmesi sonucu i¢ yapi ile
ilgili bilgi edinilebilir.

Medikal gorintileme amaciyla ku-
llanilan teknikleri temelde iki gruba
ayirmak mumkuanddar.

1- Hastanin ilgilenilen bolgesi bir
radyasyon ile aydinlatilir. Radyas-
yon hastanin anatomik yapisi ile et-
kilesir. Etkilesimden sonra radyas-
yon siddeti dagihiminin
belirlenmesiyle goruntu elde edilir.

2- Hastanin ilgilenilen organinin ya-
yinlanan bir radyasyonunun dagili-
mi hasta disinda yapilan &lgimler
yardimiyla goruntilenir. Radyasyon
vicuttan dogal olarak yayillan rad-
yasyon olabilir (Ornegin termal rad-
yasyon) veya nukleer tipta oldugu
gibi yapay olarak olusturulmus ola-
bilir.

RADYOLOJIDE KULLANILAN
GORUNTULEME YONTEMLERI

Klasik Radyografi

Klasik radyografi, X- iginlarinin de-
gisik ortamlarda degisik oranlarda
sogurulmasi Ozelliginden yararlanir.
Bir X-ism1 Ureten tlptn olusturdugu
X-1gini demeti viicut icerisinden ge-
cerken Kkatettigi ortamin fiziksel yo-
gunlugu, atomik yapisi, X-i1sininin
enerjsi ve katettigi yola bagh olarak
sogurulur ve saginima ugrar. Vicu-



