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Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbéndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tim bilgilerden kaynadi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=5&kayit=14) verilmelidir.
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Biyomedikal Miihendisliginde bir Kariyer Planlamak, IEEE

EMB
Tipta ve Biyolojide Miihendislik

Biyomedikal Miihendisliginde bir Kariyer Planlamak

Robot destekli ameliyat.
Fotograf The Acrobot Company, Ltd. (www.acrobot.co.uk)

IEEE



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Tanitim Yazilari Katalogu Kayit No: 14

Biyomedikal Miihendisligi Size Uygun mu?

Kendiniz igin ne tip bir kariyer hayal ediyorsunuz? Doktor? Avukat? Bilim Insam?
Miihendis? Ogretmen? Ust Diizey Yonetici? Yonetici? Satis Eleman1?

Herhangi bir iiniversiteden bir biyomedikal miithendisligi derecesi almak sizi biitiin bu
mesleklere ve daha fazlasina hazirlayacak. Biyomedikal miithendisleri uzmanliklarini biyoloji,
medikal, fizik, matematik, mithendislik bilimleri ve iletisimde diinyay1 daha saglikli bir yer
haline getirmek i¢in kullanirlar. Yasam sistemlerinin ¢esitliligi ve karisikligi tarafindan
yaratilan engeller fizik¢ilerin, bilim insanlarinin, miithendislerin ekiplerindeki ve hatta is
cevresindeki insanlarin normal beden fonksiyonunu izlemek, iyilestirmek ve gelistirmek igin
yaratici, bilgili ve hayal giicii olan insanlar olmalar1 gerekir. Biyomedikal miihendisi,
biyolojik ve medikal sorunlar1 ¢6zmek icin ideal olarak bilim, medikal ve matematigin
kesisim alaninda ¢aligmak i¢in egitilirler.

Biyomedikal Miihendisleri Ne Yapar?

Belki daha basit bir soru biyomedikal miihendisleri ne yapmaz?’dir. Biyomedikal
miihendisleri, endiistride, akademik kurumlarda, hastanelerde ve devlet dairelerinde ¢alisirlar.
Biyomedikal miihendisleri giinlerini medikal enstriimantasyon i¢in elektrik devreleri,
bilgisayar software yazilimi tasarlayarak gegirebilirler. Bu araclar, konvansiyonel x-ray,
bilgisayara bagl tomografi (bir ¢esit
bilgisayarla desteklenen iic-boyutlu x-ray) gibi
biiyiik goriintiileme sistemleri ve manyetik
rezonans goriintiillemeden, kalp pilleri, kokleare
implantlar ve ila¢ enfiizyon pompalari gibi
kiiclik implantasyon esasli cihazlara kadar
uzanabilirler. Biyomedikal miihendisleri
kimyay1, fizigi, matematiksel modelleri ve
bilgisayar simulasyonlarini yeni ilag terapileri
gelistirmek icin kullanabilirler. Aslinda, beden
fonsiyonlarinin ve biyolojik sistemlerin nasil
calistigini anlamada dikkate deger sayida Bk
ilerleme biyomedikal miihendisleri tarafindan -
gerceklestirilmistir. Beyin, kalp ve iskelet kas

Biomiihendisler kalp gibi insan organlarini binlerce

gibi organlar tarafindan iiretilen sinyallerin matemetiksel esitlige ve sonrasinda bilgisayar

cogunu caligmak i¢in gelistirilen matematiksel simulasyonu olarak isleyen milyonlarca veri

modelleri ve istatistikleri kullanabilirler. Bazi noktasina dgnistiirmeye yardime olurlar. Sonug
. . - " . . gergek kalp gibi davranan ve goriinen gorsel bir

biyomedikal miihendisleri, kaybedilen simulasyondur.

fonksiyonlarm yerine ge(;mesi iQiIl yapay Imaj, saygideger Peter Hunter, Biyomiihendislik

Enstitiisti, Auckland, Yeni Zelanda

organlar, kol, diz, kalga, kalp kapakg¢iklari ve
dental implantlar yaparlar; digerler bir kismi ise
aksayan organlar1 yenilemek i¢in biiyiiyen ve canli dokular yaparlar. Yapay beden
kisimlarinin gelisimi, biyomedikal miihendislerinin biyolojik ¢evreyle uyumlu dayanikli
maddeler gelistirmek amaciyla kimyay1 ve fizigi kullanmalarint gerektirir.

Biyomedikal miihendisleri ayrica, hasta ve doktorun uzak mesafelerden iletisim kurmalarina
olanak verecek kablosuz ag teknolojisini gelistirme lizerinde c¢aligiyorlar. Cogu biyomedikal
mithendisi -insan performansini gelistirmek icin daha iyi yiiriiyiiciiler tasarlamak, cihazlari,
robotlar1 ve terapatik cihazlar1 kullanmak gibi faaliyetlerle-rehabilitasyonda yer alir. Onlar
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ayrica hiicresel ve molekiiler diizeydeki sorunlari da ¢dziiyorlar, i¢ hiicrede ve alter gen
fonksiyonunda olusan hasar1 onarmak i¢in nanoteknoloji ve mikro makineler gelistiriyorlar.
Biyomedikal miihendisleri ayrica fiziksel yasalar1 dokularin ve likitlerin hareketlerine
uygulayan ii¢-boyutlu similasyonlar gelistirmek icin ¢aligirlar.

Elde edilen modeller dokularin nasil ¢alistigini ve prostetik yenileme, 6rnegin, ayni kosullar
altinda isleyebilecegini anlamada ¢ok degerli olabilir.

Baz1 biyomedikal miihendisleri, biyomedikal problemleri fizikgiler, is yoneticileri, patent
avukatlari, fizik terapistler, profesorler, aragtirmaci bilim insanlari, 6gretmenler ve teknik
yazarlar gibi ¢ozerler. Bu kariyerler genelde biyomedikal miihendisliginden lisans dercesine
sahip olmanin 6tesinde ekstra egitim gerektirse de bunlarin hepsi biyomedikal miihendisligi
egitimi almis biri i¢in uygun kariyerlerdir. Bazen, elektrik, mekanik, bilgisayar ya da diger
miihendisliklerden insanlar kendilerini biyomiihendislikle ilgili sorunlar {izerine ¢alisirken
bulabilirler. Birkag yil sonra, bu insanlar arasinda biyomedikal miihendisi olduklar1
diistintilebilecek kadar biyomedikal alaninda uzman kisiler olabilir.

Biyomedikal Miihendisleri Diger miihendislerden ne anlamda farkhdwrlar?

Biyomedikal miihendisleri yasam sistemlerine iliskin sorunlari ¢6zmek i¢in biyoloji ve
medikali mithendisliklerle birlestirmelidirler. Dolayisiyla, biyomedikal miihendislerinin
elektrik, mekanik veya kimya miihendisligi gibi daha geleneksel miihendislik disiplinlerinde
saglam bir temele sahip olmalar1 gerekir. Cogu biyomedikal miihendisligi lisans programi
ogrencilerin temel geleneksel mithendislik programlari derslerini almalarini sart kosar. Ancak,
biyomedikal miithendislerinin medikal uygulamay1 gelistirmek i¢cin miihendislik
yetenekleriyle biyolojik sistemlerin karmasikligin1 anlama yetilerini birlestirmeleri beklenir.
Dolayisiyla, biyomedikal miihendisleri yasam bilimleri alaninda da egitilmis olmalidir.

Biyoloji, Kimya ve Fizik alanindaki dersler, sizi biyomedikal miihendisi olmaya hazirlamaya
yardimet olacak.
Fotograf Faustina Hwang
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Defibillator hastane kullanimi igindir, IDEO Londra tarafindan Artema igin tasarlanmistir, 1998. Fotograf IDEO

Bir Biyomedikal Miihendisine Ne kadar Egitim Gerekir?

Bir biyomedikal miihendisligi derecesi tipik olarak minimum dort yillik {iniversite egitimi
gerektirir. Bunu takiben, biyomedikal miithendisi bir medikal cihaz ya da ilag sirketinde bir
baslangi¢ diizeyinde miihendislik ve bir hastanede klinik miithendislik pozisyonunu veya hatta
biyomateryal/malzeme ya da biyoteknoloji sirketinde satis pozisyonunu iistlenebilir. Bir ¢ok
biyomedikal miihendisi, biyomedikal miithendisliginde ya da ilgili miihendislik alanlarinda
yiiksek lisans diizeyinde egitim almaya calisacaktir. Bir master ya da doktora derecesi
biyomedikal miihendisine calistig1 alan ister endiistriyel ister akademik isterse de devlet
kuruluglarinda olsun arastirma ve gelistirmede daha biiylik imkanlar saglar. Baz1 biyomedikal
miihendisleri egitimlerini is alaninda bir master derecesi almaya calisarak sonunda bir hastane
icin saglik bakimi teknolojisini yiiriitmek ya da bir is yapmaya yardimci1 olmak amaciyla
egitimlerini gelistirmeyi segerler.

Cogu biyomedikal miihendisi, lisans derecelerini tamamlamalarinin ardindan medikal ya da
dis hekimligiyle ilgili okullara giderler. Hatta biyomedikal miihendislerinin bir kismi1 patent
hukukuyla ve biyomedikal buluslarla ilgili entelektiiel varlikla ilgili calismay1 planladig: i¢in
hukuk okullarina girmeyi tercih ederler. Oyleyse, biyomedikal miihendislerini bizim
gelecekteki fizikcilerimiz, dis hekimlerimiz ve patent avukatlarimiz i¢in egitmekten, ne daha
iyidir?
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Nasil Bir Lise Egitimi Beni Biyomedikal Miihendisligi Calismalart icin Hazirlayabilir?

Miihendisler ve matematiksel
modelleme yapanlar, havanin cigerlere
dogru akisini ¢alismak i¢in yetilerini
birlestirirler. Bu arastirma insanlarin
ciger hastaliklarini daha iyi anlamalarina
ve tedavi etmelerine yardimet olur.
Sekil, Merryn Tawhai, Biyomiihendislik
Enstitiisii, Auckland, Yeni Zelanda.

Insan ve toplum bilimleri de biyomedikal
miihendisi i¢in 6nemlidir. Lisedeki hazirlik dort
yillik Ingilizce, kompozisyon ve konusma
dersini, birkag yillik tarih, sosyal bilimler ve
hatta bir yabanci dil dersini icermelidir.
Biyomedikal miihendisleri saglik bakimini
diinya capinda gelistirmeye calistiklar1 i¢in
bagka dillerde iletisim kurma becerisi degerli

bir vasiftir.

Biyomedikal miihendisleri, matematik, miihendislik
tasarim, iletisim, ekip ¢aligmasi ve problem-¢6zmenin
yani sira birkag bilim daliyla ilgili egitim ve 6gretime
ihtiya¢ duyarlar. Biyomedikal miihendisliginde bir
iiniversite egitimine en iyi sekilde hazirlanmak igin,
lisede 1yi diizenlenmis dersler alinmalidir. Minimum
diizeyde bu tarz bir ¢aligma biyoloji, kimya ve fizik
alanlarinin her biri i¢in bir yillik siire icermelidir. Bu
bilimlerin herhangi birinde ileri seviyede dersler bir
artidir. Lise matematigi, geometri, ileri matematik,
trigonometri ve kalkulusa hazirlik dersleri bir
zorunluluktur. Kalkulus dersi ayrica biyomedikal
miihendisligi programlarina giren 6grenciler i¢in tipiktir.
Bir bilgisayar programciligi dersi liniversite
programlarinda 6grencilere onemli bir avantaj saglar.
Ayrica, bir ¢izim ya da mekanik ¢izim dersi bir se¢meli
olarak dikkate alinmalidir.

Rehabilitasyon miihendisleri bir takim
yetenekleriyle insanlarin yasam kalitelerini
tyilestirmek icin ¢alisirlar.

Fotograf Faustina Hwang
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Ne Tarz Universite Dersleri beni bir biyomedikal Miihendisi olmaya hazirlayacak?

Tasarim ¢ogu biyomedikal miihendisligi faaliyeti i¢in hayati 6neme sahiptir. Tasarim yapmak
icin biyomedikal miihendislerinin biyoloji, kimya, fizik, matematik, miihendislik ve insan
bilimlerinde saglam bir temele sahip olmalar1 gerekir. Biyomedikal miihendisligi ders
programi liniversiteden iiniversiteye degisse de ¢ogu program biyoloji, biyokimya, inorganik
ve organik kimya, genel fizik, elektrik devreleri ve enstriimental tasarim, istatistik, dinamik,
sinyaller ve sistemler, biyomateryaller, termodinamik ve transport olgulari ve mithendislik
tasarm derslerini gerektirir. Ogrenciler ayrica biyomedikal alandaki branglara yénelik ileri
diizeyde bilim ve miithendislik dersleri alirlar. Tipik branslar, biyoelektronik, biyomekanik,
biyomateryaller, fizyolojik sistemler, biyolojik sinyal isleme, rehabilitasyon miihendisligi,
teletip, virtiiel gergeklik, robot destekli ameliyat ve klinik mithendislik gibi alanlar igerir.
Daha yeni branglar hiicresel ve doku miihendisligi, noral miihendisligi, biyobilisim ve
biyoenformatiktir.

Cogu miihendislik ve bilim dersleri 6grencilere gercek-diinyadaki uygulamalara iligkin bilgi
saglamak amaciyla laboratuar deneyimi igerir.

-----

teknik yazim, etik ve insan bilimleri (tarih, siyaset bilimi, felsefe, sosyoloji, antropoloji,
psikoloji ve edebiyat gibi) dersleri de almalidirlar. Baz1 6grenciler, yabanci bir iilkede
stajerlik yapabilmek ya da kalic1 olarak miithendis olabilmek umuduyla yabanci dil
calismalarini siirdiiriirler. Ayrica isle ilgili dersler de miihendislik yonetimiyle ilgilenen
ogrenciler arasinda popiilerdir.

Cogu tiniversite aktif olarak, bagka bir lilkedeki bir tiniversite tarafindan biyomedikal
miihendisligi ders programinin 6gretildigi alt1 aylik yur dis1 degisim programlarini destekler.

Bir Biyomedikal miihendisi Nijerya Managua’da bir monitorii ayarliyor. Fotograf Diinya Sagligi Mithendisligi
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Bir biyomedikal miihendisi olmak i¢in 6grenim goriirken ne tip pratik deneyimler
kazanmayt bekleyebilirim?

Bir ¢ok biyomedikal miihendisligi lisans programi 6grencilerine mezun olmadan 6nce gergek
diinya deneyimi kazanma firsat1 sunar. Akademik kurumlarda ve ABD’deki Ulusal Saglik
Enstitiileri (NIH) ve Gida ve Ilag Idaresi (FDA) gibi diizenleyici onay organlarini igeren
devlet dairelerinde yaz arastirmasi deneyimi gibi medikal cihazlarla ve ilag¢ sirketlerinde yaz
staj1 yapmak popiilerdir. Bazi tiniversiteler, biyomedikal miihendisliginde, 6grencilerin bir
biyomedikal sirketinde ya da hastanede hem para hem de akademik kredi kazanarak

birkac¢ somestr ¢calismalarina olanak saglayarak ortak bir formel egitim programi sunar. Bu
tarz bir gercek-diinya deneyimi bir 6grenciye kariyer segeneklerini kesfetme ve biyomedikal
miihendisler toplulugunda kendi yerini tanimlama firsati verir.

Son teknolojiye sahip yeni cihazlar
insanlarin hayatinda etkili farkliliklar
yaratabilir

o &,

o

-

Biyomedikal Miihendislerinin bazi kilit alanlar nelerdir?

Biyoenformatik, medikal ve biyolojiye iliskin verileri toplamak ve analiz etmek i¢in
bilgisayar araglarini kullanmay1 ve gelistirmeyi icerir. Biyoenformatikte ¢alismak, milyon-
larca girdi igeren gen dizilerinin veri tabanini arastirmak ve yiiriitmek i¢in sofistike teknikler
kullanmay1 gerektirebilir.

BiyoMEMLER Mikroelektromekanik sistemler (MEMS), mekanik elementler, alicilar,
erisim diizenekleri ve bir elektronik yonga iizerindeki elektronik yonga iizerindeki elektronik
elemanlarin bir birlesimidir. BlyoMEM’ler MEM’lerin medikalde ve biyolojideki
uygulamalar1 ve gelisimleridir. BiyoMEM calismasinin 6rnekleri, bir giin viicudun i¢inde
ameliyat yapabilir olacak mikrobotlarin gelisimini ve viicudun talebine gore viicuda ilag
vermek i¢in viicudun igine yerlestirilebilecek kiiciik cihazlar iiretmeyi igerir.

Biyomateryaller cihazlarda ya da canli dokuyla etkilesim halinde viicuda yerlestirilebilir
aktif tibbi cihazlarda kullanim i¢in yapilan maddelerdir. Bu alandaki ilerlemelere iliskin
ornekler, yapay yaygin enfeksiyonlarla miicadele eden kaplamalarin gelisimini, kontrollii ilag
iletiminde yardimc1 olabilen maddeleri ve doku ve organ yeniden yapilanmasini destekleyen
“iskeleleri” igerir.

Biyomekanikler biyolojiye uygulanan mekaniklerdir/tekniklerdir. Bu hareket etiidiinii, maddi
deformasyonu ve akiskanligi igerir. Ornegin, ekli mekanik anlayisi protez kolun dizaynina
katki saglamigken kan akisindaki akiskan dinamigi calismalari da, yapay kalplerin gelisimine
katkida bulunmustur.
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Biyosinyal Isleme tan1 ve terapi siirelerine iliskin biyolojik sinyallerden yararl bilgi elde
etmeyi igerir. Bu hastanin ani kalp hastaliklarina yatkin olup olmayacagini belirlemek i¢in,
arka plan sesle bag edebilen konusma tanima sistemleri gelistiren ya da bir bilgisayar1 kontrol
etmek i¢in kullanilabilen beyin sinyallerinin 6zelliklerini algilayan kalp sinyalleri tizerinde
calisma anlamina gelebilir.

Canli dokularla daha iyi uyum saglayacak maddeleri gelistirmek i¢in biyomalzeme alaninda ¢alisan
aragtirmacilar. Fotograf Faustina Hwang.

Protez kol kullanan kiigiik bir cocuk. Fotograf Biyomedikal Miihendisligi Enstitiisii, New Brunswick
Universitesi, Kanada.
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Biyoteknoloji, tiriinleri yapmak ya da degistirmek, bitki veya hayvanlar1 gelistirmek ya da
0zel kullanimlar i¢in mikroorganizmalar gelistirmek i¢in canli organizmalari (ya da
organizma pargalarini) kullanan bir giiclii araclar biitiiniidiir. Biyoteknolojide yapilan erken
donem calismalar geleneksel hayvan ve bitki yetistirmeye ve ekmek, bira, sarap ve peynir
iiretiminde maya kullanimina yonelikti. Modern biyoteknoloji recombinant DNA nin
endiistriyel kullanimini, hiicre flizyonunu, hepsi insanlardaki genetik bozukluklar1 diizeltmeye
yardimci olabilecek olan yeni biyoislem tekniklerini igerir. Ayrica bu, canli organizmalarin
yardimiyla zararl atiklarin biyolojik 1slahini-degradasyonunu muhteva eder.

Klinik Miihendislik. Klinik miihendisler, miihendislik ve yonetimsel becerilerini saglik
bakimi teknolojilerine uygulayarak hasta bakimini destekler ve gelistirirler. Klinik
miihendisler hastanelerde calisabilirler. Burada, s6z konusu miihendislerin sorumluluklari
hastanenin medikal donanim sistemini idare etme, biitiin medikal donanimin giivenli ve
islevsel oldugunu garantileme ve fizik¢ilerin ve hastanenin spesifik ihtiyaglarini karsilamak
icin fizikgilerle birlikte enstriimantasyonu uygulamaya koymay1 igerebilir. Endiistride, klinik
miihendisler medikal iirlin gelistirme alaninda medikal uygulamanin taleplerini karsilayan
yeni Uriinleri temin etmek i¢in iirlin tasarimindan satig ve destege dek uzanan, medikal {iriin
gelistirme alaninda calisabilirler.

Genomic, genomlari- bir organizmanin tiim bir DNA seti- analiz etmeyi, siralamay1 ve
haritalandirmay1 iceren yeni bir disiplindir. Genlerin normal ve/veya hastaliklt durumlarda
nasil islediginin tam olarak anlasilmasi, hastaligin tespiti, tanist ve tedavisinin ilerletilmesine
gotiirebilir.

Goriintiileme ve Goriintii Isleme, X-ray, ultrason, manyetik rezonans goriintiileme (MRI)
ve bilgisayarli tomografi (CT), insan viicudunun i¢ini gérmek i¢in kullanilan goriintiilleme
yontemleri arasindadir. Bu alanda ¢alismak, diisiik maliyetli goriintii elde etme sistemleri,
goriintii isleme algoritmalari, goriintii/video sikistirma algoritmalar ve standartlari
gelistirmeyi ve ilerlemeleri multimedya hesaplama sistemlerine biyomedikal bir baglamda
uygulamay1 igerir.

TransCyte yapay deri biiyiitme ¢gemberi, IDEO Ileri Doku Bilimleri Londra tarafindan tasarlanmistir, 1997.
Fotograf IDEO.
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Biyotipta enformasyon teknolojisi, cok cesitli uygulama ve teknolojileri igerir. Bunlar
arasinda medikal uygulamada virtiiel ger¢ekligin kullanilmasi (6rnegin teshis ile ilgili
prosediirler), saglik bakimi diizenlemelerinde kablosuz ve mobil teknolojilerin uygulanmasi,
tantya yardim etmek i¢in yapay zeka uygulamasini kullanilmasi ve saglik bakimina iliskin
bilgiyi internet lizerinden ulasilabilirligine iliskin giivenlik meselesinin belirlenmesi vardir.

Engelli cocuklar i¢in ayakta dik
konumlandirma cihazi, Leckeyle
birlikte Triplicate Isis tarafindan
tasarlanmustir.

Fotograf James Leckey Design,
Ltd.

Enstriimantasyon, Ahcilar ve Olgiim cihazlarin donanim ve yazilim tasarimlarini ve
biyolojik sinyalleri 6l¢gmek i¢in kullanilan sistemleri igerir. Bu, aranan sinyalleri yakalayan
alicilan gelistirmekten, lizerinde daha fazla ¢alisilabilsin diye sinyali arttiran ve filtreleyen
metotlar1 uygulamaya, sinyali bozabilen miidahalenin kaynaklariyla miicadele etmeye ve bir
x-ray makinesi ya da kalp izleme sistemi gibi tam bir enstriimantasyon sistemi inga etmeye
uzanan faaliyetlerden olusur.

Micro ve Nanoteknoloji. Mikroteknoloji mikrometre biiyiikliiglinde (1000 milimetre, ya da
bir insan sa¢inin diyametresinin 1/50’si) cihazlarin kullanimini ve gelistirilmesini igerir.
Nanoteknoloji ise bir nanometre biiyiikliiglindeki (bir insan sa¢inin diyametresinin 1/50.000°1
ya da bir hidrojen atomunun diyametresinin on kati) cihazlari ihtiva eder. Bu alanlar,
cerrahlarin sadece sagliksiz dokuyu almalarina yardimci olmanin bir yontemi olarak degisen
doku 6zelliklerini belirleyebilen mikroskobik gii¢ alicilarinin gelistirilmesini igerir.
Doktorlara kalp krizinin erken ve hizli teshisinde yardimci olabilen bigimlerde kalp proteini
diizeyleriyle egilen Nanometrik uzunlukta ankastre kiris de bu alanlarin i¢indedir.

Sinir Sistemleri ve Miihendislik Ortaya ¢ikmakta olan disiplinler aras1 alan, beyin ve sinir
sistemi ¢aligsmalarini igerir. Bu alan, kaybedilen duyusal ve motor yeteneklerin yerine
koyulmasi ve yenilenmesi (6rnegin, gérme yetisini kismen yenilemek i¢in retinal implant
veya kiginin ayakta durmasina yardimei olmasi i¢in felgli kaslarin elektriksel simiilasyonu),
sinir sisteminin dogasinda bulunan kompleksitelerin ¢alisilmasi, néro-robotlarin gelistirilmesi
(beyindeki motor korteksten gelen sinyallerce kontrol edilen robot kollar) ve néro-
elektronikler (6rnegin, yiiksek hesaplama giiciine sahip beyne yerlestirilebilir micro-
elektronikler gelistirilmesi) gibi alanlar1 kapsar.
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Fizyolojik Sistem Modelleme Son zamanlarda gelistirilen teshis teknikleri ve terapatik
yenilikler, fizyolojik sistem modellemesinin bir sonucudur. Bu alanda, fizyolojik siireclerin
modelleri (6rnegin uzuv hareketlerinin kontrolii, metabolizmanin biyokimyas1 gibi), canli
organizmalarin isleyisini daha iyi anlamak i¢in gelistirilmistir.

Proteomics

Bir proteome bir tiir tarafindan tiretilmis tiim
proteinlerin gurbudur, ayni sekilde genom ise
genlerin tamaminin toplamidir. Proteomics,
proteomler ¢caligsmasidir —yer, etkilesimler,
yap1 ve proteinlerin islevi. Proteomicteki
geligmeler, insanlarda enfeksiyonlarin nasil
olustugunu anlatan yeni hiicresel siire¢lerin
kesfini kapsamaktadir- ki bu ilerleme,
enfeksiyonel hastaliklar icin yeni tedavilere
yol acar. Ek olarak, bu ilerlemeler, yumurtalik
kanserinin erken teshisi i¢cin kandaki protein
diizenlerini bulan bir yontemin kesfine olanak
vermislerdir. Proteomics alaninda ¢alisma
ayrica protein seviyelerinin dogru ve hizl
Olcililmesini saglayan donanim cihazlarinin
gelistirilmesini de igerebilir, Mini-enfiizyon cihazi transdermal ilag-verme
cihazi, IDEO tarafindan Pharmetrix igin

tasarlanmigtir.
Fotograf IDEO.

Radyoloji x-ray gibi radyoaktif maddelerin, manyetik rezonans goriintiisiinde oldugu gibi
manyetik alanlarin ve viicudun, organlarinin ve yapilarinin goriintiisiinii elde etmek i¢in ultra
sonun kullanimina isaret eder. Bu goriintiiler, doktorlara goriintii destekli ameliyatlarda
rehberlik etmelerinin yani sira, hastaliklarin teshis ve tedavilerinde kullanilabilir.

Rehabilitasyon Miihendisligi, engelli insanlar i¢in yagam kalitesini yilikseltmek amaciyla
bilim ve teknoloji uygulamalaridir. Bu alan, geleneksel yollarla haberlesemeyen insanlar i¢in
arttiric ve alternatif iletisim sistemleri tasarlama, bilgisayari engelliler i¢in daha ulasilabilir
hale getirme, tekerlekli koltuklar i¢in yeni maddeler ve tasarimlar gelistirme ve Oziirliiler
Olimpiyatina katilanlar i¢in protez bacaklar yapmayi igerebilir.

Cerrahlikta Robotbilim bir medikal takima bir ameliyati planlamada ve uygulamada
interaktif bicimde yardimci olan robotik ve goriintii isleme sistemlerinin kullanimini igerir. Bu
yeni teknikler maliyetleri azaltmasinin yani sira, daha kiiciik kesikler, daha az travma ve daha
cok duyarlilik saglayarak ameliyatin yan etkilerini minimize edebilir.

Teletip, bazen “telesaglik” ya da “e-saglik” diye adlandirilir. Bu uygulama, uzak yerlerdeki
hastalarin durumlarinin degerlendirilmesi, teshis ve tedavileri i¢in elektronik tibbi bilgilerin
bir yerden bagka bir yere aktarilmasini igerir. Bu genellikle, “baglanmis” medikal cihazlarin,
ileri telekomiinikasyon teknolojilerinin, video-konferans sistemlerinin ve sebekelenmis
hesaplamanin kullanimin1 kapsar. Teletip ayrica saglik nedenli uzaktan 6grenmede bu
teknolojilerin kullanilmas1 anlamina da gelebilir.
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Biyomedikal Miihendisligi programlar: hakkinda nereden daha fazla bilgi
alabilirim?

Biyomedikal miihendisligi lisans programlart ile ilgili lisenizin rehberlik ve danigmanlik
servisi araciliiyla, kiitiiphanenizden ve internet araciliiyla daha fazla bilgi bulabilirsiniz.
Cogu tiniversite web sayfasinda programlarin tanimina, ders programlarina ve
yonetmeliklerine yer verir. Ek olarak, bu programlarin ¢ogu basvuru formlarini internette
bulundurur. Ayrica, biyomedikal miithendisligi programlari ile ilgili www.embs.org veya
www.bmenet.org adreslerinde de bilgi bulabilirsiniz. Bunlarm yan1 sira, National Institute of
Biomedical Imaging and Bioengineering (Ulusal Biyomedikal Gériintiileme ve
Biyomiihendislik Enstitiisii) ve onun web sitesi (Www.nibib.nih.gov) aracilifiyla da faydali
bilgilere ulasilabilir. Introduction to Biomedical Engineering, Medical Instrumentation:
Application and Design (Biyomedikal Miihendisligi ve Medikal Enstriimantasyona Girig:
Uygulama ve Plan) ve Biomedical Engineering Handbook (Biyomedikal Miihendisligi El
Kitaplari) dizileri gibi kitaplarin yani sira I[EEE Engineering in Medicine and Biology
Magazine (IEEE Tipta ve Biyolojide Miihendislik) ve IEEE Transactions on Biomedical
Engineering (IEEE Biyomedikal Miihendisligi’nde Degisimler) gibi dergiler de ayrica ok
yararl olabilir. Ayrica, IEEE (Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii) Engineering in
Medicine and Biology Society (Tipta ve Biyoloji’de Miihendislik Toplulugu/Odas1),
www.embs.org sitesinin ana sayfasinda bulunan Egitimciler’in Takim ¢antasi (toolbox)
boliimiinden egitimcilerin kaynaklarina ulasilabilir.

Biyomedikal miihendisligi alan1 artik diinya ¢apinda insanlarin hayatlarini iyilestirmek i¢in
bir ¢ok organizasyonun servisleriyle isbirligi yapmaktadir. Bu organizasyonlar, IEEE
Biyolojide ve Tipta Miihendislik (IEEE-EMBS), Biyomedikal Miihendisleri Odas1
(Biomedical Engineering Society) (BMES), Avrupa Medikal ve Biyoloji Miihendisligi ve
Bilim Birligi (European Alliance for Medical and Biological Engineering and Science)
(EAMBES), ve tiim biyomedikal miithendisligi odalarinin diinya ¢capindaki semsiye orgiitii —
Uluslar aras1 Medikal ve Biyoloji Miihendisligi Federasyonu (International Federation

for Medical and Biological Engineering) (IFMBE)’i igerir. Nerede yastyor olursaniz olun,
amaglarimiza ulagsmaniz i¢in size yardimci olacak bir biyomedikal miihendisligi organizasyonu
bulabilmelisiniz.

Kiiciik hastasiyla bir biyomedikal
miihendisligi 6grencisi.
Fotograf Diinva Saglig1 Mithendisligi




TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Tanitim Yazilari Katalogu Kayit No: 14

EMBS bu brosiirii olusturmadaki yardimlari nedeniyle asagidaki 6zel insanlara tesekkiir
etmek istiyor.

Faustina Hwang

Barbara Oakley

Kris Ropella

Ve metin i¢indeki fotograflarin kullanimina izin vererek ¢abalarimizi destekleyenlere

The Acrobot Company, Ltd.

Peter Hunter
Bioengineering Institute, Auckland, NZ (Biyomiihendislik Enstitiisii, Yeni Zelanda)

Faustina Hwang
IDEO

Merryn Tawhai
Bioengineering Institute, Auckland, NZ (Biyomiihendislik Enstitiisii, Yeni Zelanda)

Engineering World Health (Diinya Saglig1 Miihendisligi)

Institute of Biomedical Engineering (Biyomedikal Miihendisligi Enstitiisii
University of New Brunswick, Canada New Brunswick Universitesi, Kanada)

James Leckey
Design, Ltd.
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IEEE nin Biyoloji’de Tip’ta Miihendislik Toplulugu, miihendislik bilim ve teknolojilerinin
tibba ve biyolojiye uygulanmasini ilerletir, meslegi destekler ve iiyelerinin ve insanligin
yararina olacak bi¢cimde bilgi dagitarak, standartlari belirleyerek, mesleki gelisimin
destekleyerek ve miikemmelligi dikkate alarak kiiresel bir liderlik saglar

IEEE Biyoloji’de Tip’ta Miihendislik Toplulugu’nun ilgi alani, fiziki ve miithendislik
bilimlerinin kavram ve yontemlerinin biyoloji ve tibba uygulanmasidir. Bu, deneysel bilimde
ve teknolojik gelisme araciligiyla bigimlendirilmis matematiksel teoriden pratik klinik
uygulamalara uzanan genis bir yelpazeyi kapsar. Bu alan, bilimsel, teknolojik ve egitimle
ilgili faaliyetlerin desteklenmesini igerir.

YAYINLAR

Engineering in Medicine and Biology Magazine
IEEE Security & Privacy Magazine
Transactions on Biomedical Engineering
Transactions on Information Technology In Biomedicine
Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering
Transactions on Medical Imaging
Transactions on NanoBioscience
Transactions on Computational Biology and Bioinformatics

ELEKTRONIK URUNLER

IEEE Biyomedikal Miihendisligi Kiitiiphanesi
EMBS Elektronik Kaynak

KONFERANSLAR

Yillik IEEE Tipta ve Biyolojide Miihendislik Toplulugu Uluslar aras1 Konferansi
IEEE EMBS Biyotipta Enformasyon Teknolojisi iizerine Ozel Konulu Konferans
IEEE EMBS Tip ve Biyolojide Mikroteknolojiler iizerine Ozel Konulu Konferans
IEEE EMBS Hiicresel, Molekiiler ve Doku Miihendisligi iizerine Ozel Konulu Konferans
IEEE EMBS Néral Miihendislik iizerine Ozel Konulu Konferans
Biyomedikal Goriintiileme tlizerine Uluslar arasi Sempozyum
Biyomedikal Robot Bilim ve Biyomekatronik {izerine Uluslar aras1 Konferans

YAZ OKULLARI

Uluslar aras1 Biyomedikal Goriintiileme Yaz Okulu
Uluslar aras1 Biyomedikal Sinyal Isleme Yaz Okulu
Uluslar aras1 Biyokompleksite Yaz Okulu
Uluslar aras1 Medikal Cihazlar ve Biyoalicilar Yaz Okulu
Uluslar aras1 Biyotipta Enformasyon&lletisim Teknolojileri Uygulamasi Yaz Okulu

www.embs.org
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EMB
Tipta ve Biyolojide Miithendislik

EMBS Yonetim Ofisi
445 Hoes Lane
Piscataway, NJ 08854 USA

Tel: +1 732 981 2433
Fax: +1 732 465 6435
E-mail: emb-exec@ieee.org
www.embs.org
www.embstudents.org



