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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
sirdiiriiyoruz.

' 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
karsilastirilamayacak 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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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
verilisi ve Ozellikle temel saglik hizmetleri agisindan teknoloji kullanimu ile ilgili tartigma ir-
delenmektedir. Saym Dr. Irfan GOKCAY ise bu sayimiza bir hekimler drgiitii 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 ¢o6ziim 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" baslikli 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 o6zellikle biyomedikal miihendisligi alamnda tilkemizde yapilan ¢alismalar1 ve bu
alandaki kurumlari1 tanitmaya calistik. Aslinda, bilisim teknolojilerinin en yogun kullanildigi
bu alanda, oOzellikle Tiirkiye'nin pazar nitelikleri, varolan mevzuat, teknoloji liretimi ve tek-
noloji kullanimi konularinin enine boyuna tartisiilmasi gereklidir. Yeni bir Saglik Yasasi'nin
hazirlandig1 bu dénemde, bu tartisma 6zellikle 5nemlidir. Oniimiizdeki sayilarimizda énceli-
kle Saglik Bakanligi, ozel sektor temsilcileri, Tlirk 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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BIYOMEDIKAL
MUHENDISLIGI
EGITIMI

(DUNU, BUGUNU VE YARINI)

Necmi Tanyolac(*)

(*)Prof. Dr., Bogazi¢i Universitesi, Biyomedikal Miihendisligi Enstitiisii.

hedeflerini aciklayalim. Dun-
yada 30 yil kadar bir gecmisi
olan biyomedikal mihendisligi,
muhendislik ve fen bilimleri ih-
tisas dallan ile, tip ve biyoloji bilimle-
rinin birlesiminden meydana gelen
disiplinlerarasi bir meslektir.

Biyomedikal muhendislerinin hede-
fleri:

—_

. Hastanelerde doktorlarla beraber
calisarak hastalarin durumunun tes-
his ve tedavisinde kullanilan cihaz ve
metodlarin en etkin olarak uygulan-
masini saglamak,

2. Hastanelerde tibbi cihazlarin nor-
mal standart Olcude ve sirede calis-
masini temin etmek,

3. Yiksek teknolojinin getirdigi im-
kanlan kullanarak, yeni cihaz ve tibbi
uygulamalara ait arastirmalarda dok-
torlara ve tibbi cihaz endustrisine
katkida bulunmaktir.

Son yirmi yilda, yiksek teknolojinin
getirdigi yeni teshis ve tedavi cihaz-
lannin  hastanelerde kullanimi  eks-
ponensial bir hizla artmis bulunuyor.
Bugiin, bircok hastanede klasik tip
cihazlar arasina girmis olan elektro-
nik, elektromekanik ve bilgisayarl ci-
hazlar on sene evvel yok idi.

Bunlar arasinda, otomatik tc¢ kanall
EKG, deg@erlendirici EKG, yogun ba-
kimda kullanilan monitorler, kalp-
akciger makinalari, otomatik defibri-
latorler, televizyonlu rongten cihazla-
ri, dijital anjiyografi, renkli ultrason
teshis cihazlar, komputerli ve videolu
nikleer tip cihazlari, oto analizorler,
fiber optik TV ve videolu endeskop,
lazer cihazlari, bilgisayarli tomografi
(CAT), Nukleer Manyetik Rezonans
(NMR), Positron-Emisyon Tomografi
(PET), gibi yuksek teknoloji kullanan
cihazlar yer almaktadir. Bunlara
yapay organlardan kalp kapakciklari,
yapay kalp, kalp pili, eklem, kalca
protezleri ve bdbrek diyalizorleri
eklenebilir.

Bugiin yiksek teknoloji tip cihazlar-
nin, alig fiyati iki milyon ile iki milyar
lira arasindadir. Bunlarin yillik koru-
yucu bakim, ayar ve tamir Ucreti de
alis fiyatlarinin % 5 ila %10'u arasin-
dadrr.

Yuksek teknolojinin getirdigi tip ci-
hazlan olan 200 yatakh modern bir

wuHENDIStIs 359



T@tor yapma
ve hem de yiiksek
teknoloji
kullanan
cihazlarin
ozelliklerini, calisma
prensiplerini, piyasada
bulunan cesitli tiplerini,
yakinda hangi tiplerin
ctkacagini, normal
SJivatlarinin ne oldugunu,
cihazlarin kullanim ve
bakim problemlerini

ogrenmelerini

bekleyemeyiz.

hastanenin yillik butcesi 100.000.000
dolar civarindadir. Bdyle bir hastane-
de mevcut tibbi cihazlann degeri
20.000.000 ile 40.000.000 dolar ara-
sindadir. Cihaz yatinmi yiksek olan,
yeni hastanelerde tibbi etkinlik ve
maliyet bakimindan hastane baghe-
kimi ve servis seflerinin en Onemli
gobrevi, bu cihazlarin durmaksizin
dogru olarak calismasini saglamak-
tir.

Bu da, cihaz aliminda, kullanicilarin
egitiminde cihazlarin koruyucu baki-
mi, ayar ve tamirinde yeni yontemleri
gerektirmektedir.

Eskiden doktorlar genellikle réntgen
cihazi, EKG ve benzer cihazlarn se-
cerken bu cihazlar kullanan meslek-
taglarinin ve kendilerinin tecrubeleri
yeterli olabiliyordu. Doktorlarin hem
doktorluk yapmak ve hem de yiksek
teknoloji kullanan cihazlarin 6zellikle-
rini, calisma prensiplerini, piyasada
bulunan cesitli tiplerini, yakinda hangi
tiplerin cikacagini, normal fiyatlarinin
ne oldugunu, cihazlarin kullanim ve
bakim problemlerini  6grenmelerini
bekleyemeyiz. Yeni cihazlarla bera-
ber, hizla gelisen teshis ve tedavi
metodlarini  sdrekli egitimle (conti-
nous education) 6grenme durumun-
da olan doktorlarimizin iki yil 6zel bir
egitimle ylksek teknoloji 6grenmele-
rini duslinemeyiz.

Bu problemin ¢6zimu, 1960 yilinda
Amerika'da Saglik Bakanli@i'nin iste-
gi ve yardimi ile Universitelerde bas-
latilan biyomedikal muhendisligi egi-
timi ile olmustur.

36
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ilk biyomedikal miihen-
disligi egitimi, Amerika
Birlesik Devletleri'nde
1961 yalinda NASA (National Aero-
nautical and Space Administra-
tion)'da astronotlarin aya gidis ve ge-
liste saghk durumlarn ile ilgili olarak,
muihendislerle doktorlarin musterek
calismalar ve arastirmalar neticesi
elde edilen bilgi ve tecriibelerin de-
gerlendiriimesi ile baslamistir. Ameri-
ka'da 121 Universite biyomedikal mi-
hendisligi (BME) egitimi vermektedir.
1981 yilinda yiksek lisans BME egi-
timi veren (Universite adedi 90 ve
Ogrenci adedi 4200 olmustur. Biyo-

medikal mihendisligi egitimi, genelli-
kle elektrik mihendisligi egitiminde
Ozel bir yuksek lisans kolu olarak
baglamigtir.

Avrupa'da Biyomedikal Mihendis-

ligi Egitimi:
‘ Ewela ingiltere’de Klinik

muhendisligi  olarak 3

- Universitede baglamistir.

Son 8 ylda Fransa, Almanya Ho-
llanda ve italya Universitelerinde bi-
yomedikal muhendisligi egitimi bas-
lamigtir.  Bu gecikmenin  baslica
nedeni, bu Ulkelerde doktorlarin, ge-
nellikle Ulkelerinde imal edilen tibbi
cihazlan kullanmalari ve imalatcilarin
hastanelere etkin ve cabuk hizmet
verebilmeleridir. Ancak, son yillarda
Ortak Pazar'in getirdigi kolaylklar ve
hizla gelisen teknoloji nedeni ile Bati
Avrupa'da, Amerika Birlesik Devletleri

ezi %?aplar H:lnden B

: tibbi cihaz-
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durum, Avrupada’ k| unlverS|teIer| bi-
yomedikal mihendisligi  egitimine
tesvik etmistir.

Oniimiizdeki yillarda, Avrupa'da ve
gelismekte olan ulkelerde biyomedi-
kal mihendisligine olan ihtiyaci kar-
silamak icin Universitelerde yeni pro-
gramlarin ilavesi beklenmektedir.

Tirkiye'de Biyomedikal Mihendis-

ligi Hizmeti:
versitesi Tip Fakdltesi'nin
. 1980 vyilinda Bogazici
Universitesi'nden biyomedikal mi-
hendislik hizmeti istemesi ve Bogazigi
Universitesi  Muhendislik  Fakdlte-
si'nde 1979 yilinda kurulan Biyome-
dikal Muhendisligi Arastirma Enstitu-
st ve Elektrik Miihendisligi Bolimdi ile
yaptigi anlasma ile baslamistir. An-
kara'da ise 1981 yilinda Yuksek ihti-
sas Hastanesi Baghekimi Dr. Kemal
Beyazit'in Ortadogu Teknik Universi-
tesi Elektrik Mihendisligi Bolumi'yle
yaptigi bir hizmet anlasmasi ile bas-
lamistir.

istanbul'da istanbul Uni-

Bu calismalari koordine etmek ve
tegvik etmek Ulzere TUBITAK Tip
Arastirma Grubu, 1981 yilinda DPT,
SSYB, Bogazici Universitesi, istanbul
Teknik Universitesi, Ortadogu Teknik
Universitesi, TUBITAK  Marmara
Enstitisi, Sanayi Bakanligi, MKE
Genel Mudirligi ve ASELSAN tem-
silcileri ile bir toplanti yapti. Komisyon
1981 yilinda hazirladigi raporla Mar-
mara Bolgesi'nde Bogazici Universi-
tesinin  ve Ankara bdlgesinde
ODTU'niin gérev almasini énerdi.

Tirkiye'de Biyomedikal Mihendis-
ligi Egitimi:

a) Bogazici Universitesi: Bogazigi
Universitesi'nde biyomedikal miihen-
disligi egitimi, Mihendislik Fakdiltesi
Elektrik Bolimi'nde 1977 vyilinda
yuksek lisans o6grencilerine verilen
"Biyolojik Kontrol ~Sistem Analizi”
dersi ile baslamis ve Universite Se-
natosu’'nun 19 Ocak 1978 tarihli ka-
rar ile 1979 senesinde Elektrik M-
hendisligi Bolumi'nde biyomedikal
mihendisligi yiuksek lisans programi
6 Ogretim Uyesi ile baglamigtir.

Bogazici Universitesi Miihendislik
Fakultesi Elektrik Bolumi'nde bagla-
yan biyomedikal muhendisligi yiksek
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hen
nunu ve 41. sayil niversiteler S
kilat Kanunu ile 20.7.1982de kurulan
Bogazici Universitesi  Biyomedikal
Mihendisligi Enstitlisi'ne devredil-
mistir. Bu enstitu 1984 yiinda Saglik
Bakanhgi'na ve istanbul'daki hasta-
nelerine biyomedikal muhendisligi
hizmetlerini vermeye basglamigtir.

Enstiti 1982 yiinda Birlesmis Mille-
tlerin (UNDP) ve UNESCO'nun vyar-
dimi ile bes yilda yurtdigina 12 &égre-
tim dyesini ihtisas ve etid igin
yollamig, vyurtdisindan 12 dgretim
tyesi ve uzman getirmis, ayrica Sa-
ghk Bakanhgi Ust kademe idarecile-
rinden dordine ve tip fakultelerinden
iki 0Qretim Uyesine ABD'deki hasta-
nelerde biyomedikal muhendisligi
teskilatlarini inceleme imkani sagla-
migtir.

1982 yilinda bir tam zamanh ve U¢
kismi zamanl Ogretim Uyesi olan
Enstiti’'nin bugiin 13 6gretim (yesi
ve 46 yiksek lisans 6§rencisi vardir.
Her yil ortalama 30 mezun verebilen
bir egitim ve arastirma programi var-
dir. Ayrica, egitim, arastirma ve mu-
savirlik hizmetleri i¢in kullanilan dort
laboratuvar, tip cihazi kullananlara,
arastiricilara ve imalatcilara hizmet
veren bir dokimantasyon servisi ve
Biyomedikal Muhendisligi Bulteni adh
periyodik bir yayini vardir.

UNESCO'nun ve Birlesmis Milletlerin
yaptigi degerlendirmelere gore, Ens-
titi'ntin egitim programi ve imkanlari
ABD'de biyomedikal muhendisligi
egitimi veren Universitelerin en 6nde
olanlariyla ayni duruma gelmistir.
1990 yilinda UNESCO ve UNDP'nin
dnerisi ve katkisiyla B.U. Biyomedikal
Mihendisligi Enstitusu’'nin bdlgesel
bir enstitli olmasi kararlastiriimigtir.

Enstitiye mahendislik ve fen bilimleri
lisans diplomasi almis olanlarla tip,
biyoloji, eczacilik ve dis hekimligi di-
plomasi almis olanlar devam edebil-
mektedir.

Koékeni muahendislik ve fen bilimleri
olanlara, agirligi tip ve biyoloji olan bir
egitim programi ve kékeni tip, biyoloji,
eczacilik ve dis hekimligi olanlara
agirh@r muahendislik olan bir program
uygulanmaktadir.

Biyomedikal Mduhendisligi Enstiti-

si'nun Gc anabilim dali vardir:

1. Biyomedikal Elektronik

2. Biyomekanik ve Biyosibernetik

3. Protez Malzemeleri ve Yapay Or-
ganlar

Yuksek lisans programinda, bir yillik
iki sdmestr 24 kredi saatlik dersler ile
60 giin hastane staji ve iki somestr bir
yuksek lisans tez ve arastirma calig-
mas! mevcuttur.

Doktora programinda, iki yil 18 kredi
saatlik ders, doktora yeterlilik sinavi
ve doktora tez ve aragtirma galismasi
mevcuttur.

Biyomedikal yuksek lisans dersleri {ic
ihtisas grubunda toplanmistir:

1. Biyoelektronik
2. Biyosistemler ve Biyosibernetik

3. Protez Malzemeler ve Yapay Or-
ganlar

Ders Konulari:
(i) Genel Alanlar:

BM 500 Hastane Klinik Miihendisligi
ve Yonetimi
BM 501 Biyolojik Sistemlere Giris

BM 502 Fizyolojiye Girig
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Ozel Konular

BM 601

BM 609 Biyomedikal Miihendisligi

Master Tezi

BM 790 Biyomedikal Muhendisligi

Doktora Tezi

(ii) Biyomedikal Elektronik Konu-
lari:

BM 510 Biyomedikal Cihazlar La-

boratuvar |

BM 512 Biyomedikal Cihazlar La-
boratuvarn Il

BM 513 Biyo-Tip igin Elekirik

BM 514 Biyo-Tip igin Elektronik

EE 581 Biyomedikal Cihazlar ve
Olgcme Teknigi |

EE 582 Biyomedikal Cihazlar ve
Olcme Teknigi Il

BM 613 Biyotelemetri ve Kalp Ens-
trimantasyonu

BM 614 Bilgisayarli Tomografi

EE 658 Tibbi Cihazlar Tasarimi

EE 659 Ultrasonik Cihazlar

EE 681 Teshis ve Tedavi Tip Ci-

hazlan
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Yaptigimiz

gore, Tiirkiye 'nin
1988 yilindaki
biyomedikal
miihendisi
ihtiyvact 190 ve
biyomedikal teknisyeni
ihtiyact 1400diir. Bu
ihtiyacin gelecek 10
yilda 860 miihendis ve
3100 teknisyen seklinde
olacagi tahmin
edilmektedir.

(iii) Biyomekanik ve Biyosiberne-
tik:

BM 521 Biyosistemler ve Biyome-
kanik

BM 621 Doku Mekanigi

EE 652 Biyolojik Kontrol Sistemleri

BM 532 Biyomedikal Miihendisligi
Olct Teknikleri

BM 631 Klinik Tipta Olgli ve Veri ig-
lenmesi

BM 632 Duyu Sistemleri

BM 660 Sinir Sistemi Analizi

(iv) Protez ve Yapay Organlar:

BM 541 Biyolojik Malzemeler

BM 542 Protezler ve Yapay Organ-
lar

b) Ortadogu Teknik Universitesi:

ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii 1985
yihindan beri biyomedikal mihendisli-
gi Yuksek Lisans ve Doktora derecesi
programina  baslamistir. Ayrica,
Elektrik Bolumu'nde biyomedikal ma-
hendisligi dersleri ve tezleri verilmek-
tedir.

c) Istanbul Teknik Universitesi:

iTUde 1980 yilinda  Elektrik-
Elektronik Fakultesi'nde yuksek li-
sans O0grencileri igin segmeli biyome-
dikal dersleri verilmeye baglanmig ve
1985 - 1986 yilinda Elektronik ve Ha-
berlesme Bolumu lisans 6grencileri
icin biyomedikal muhendisligi progra-
mi baglamistir.
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d) Hacettepe Universitesi:

yilinda, Biyomuhendislik
Yuksek Lisans ve doktora derecesi
programina baglamistir.

Biyomedikal Muhendisliginin Ya-
rini:

Biyomedikal muhendisligi, yuksek
teknolojinin gelismesine ve tibbi cihaz
imalinin ve yeni tibbi metodlarin uy-
gulamasina paralel olarak gelisecek-
tir.

Son 10 yilda tip cihazlarindaki gelis-
me, bilhassa elektronik ve bilgisayar
teknolojisinin tibbi cihaz imalinde ku-
llanimi nedeni ile tahminlerin Ustinde
olmustur. 1970 yilinda tip cihazlarinin
adedi, rontgen, elektrokardiyogram,
tansiyon 6lcme aleti, anestezi cihazi,
kan ve idrar tahlilinde kullanilan klasik
kimya laboratuvar cihazi olarak par-
makla sayilacak kadar azdi. 1985 yi-
inda tip cihazlarinin cesidi 600'den
fazla olmustur. Her yil ortalama 100
kadar yeni tip cihazi piyasaya arz
edilmektedir. Yalniz Amerika Birlesik
Devletleri'nde imal edilen tip cihazla-
nnin yilik tutari 100 milyar dolarn
ustiindedir. Turkiye'nin ithal ettigi tibbi
cihazlarin tutari 80 milyon dolarn as-
maktadir.

Yuksek teknolojinin getirdigi tibbi ci-
hazlar sayesinde, doktorlarimiz tes-
his ve tedavide daha cabuk ve daha
etkin netice alabilmektedir. Bu cihaz-
lar ok pahali olmasina ragmen, sati-
st ve kullanimi her tlkede artmakta-
dir. Ornek olarak fiyati 600.000 ABD
dolart olan NMR cihazinin ABD'de
adedi 1984 yiinda 78 iken 1988 yi-
linda 900 olmustur. Ultrason cihazla-
rnin dinyadaki yillik satig tutan 1982
yiinda 403 milyon dolar iken 1987
yllinda 876 milyon dolara cikmistir.
1992 yilinda satigin bir milyar 757
milyon dolar olacagi tahmin edilmek-
tedir.

Ancak, bu yuksek teknoloji tip cihaz-
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hem de cok cesitlidir.

Bu cihazlarnn, dogru olarak secimi,
uygun fiyatla satin alinmasi, 6n ve
kati kabul muayenesinin yapilmasi,
kullaniminin tam olarak 6grenilmesi,
kullanim suresince gerekli olan peri-
yodik ayar ve bilhassa koruyucu ba-
kimin yapilmasi ve arizalandiginda
kisa zamanda tamiri biyomedikal
muhendislerinin ve onlarla beraber
calisacak biyomedikal teknisyenleri-
nin yardimi ile olabilir.

Yaptigimiz arastirmalara gore, Turki-
ye'nin 1988 yilindaki biyomedikal
mihendisi ihtiyaci 190 ve biyomedi-
kal teknisyeni ihtiyaci 1400'dir. Bu
ihtiyacin gelecek 10 yilda 860 mi-
hendis ve 3100 teknisyen seklinde
olacagi tahmin edilmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan llkeler-
de insanlar kendi ulkelerinde daha
etken ve gincel teknolojiye uygun
saglik hizmetleri istemektedir. Bu
arzu ve istegin iki temel nedeni var-
dir:

Birincisi, Hayat standardinin art-
mas! ile orantih olarak insanlarin
daha iyi saglik hizmetini doktorlardan
ve saglik kuruluglarindan beklemesi-
dir.

ikincisi, Yiiksek teknolojinin getirdigi
yeni tibbi cihazlar sayesinde:

1. Teshis ve tedavide hata azal-
maktadir.

2. Teshis ve tedavi sureleri asgariye
inmektedir.

3. Teshis ve tedavi cihazlarinin
hastaya olabilecek yan etkileri
azalmaktadir.

4. Teshisin ve tedavinin inveziv ol-
mayan (noninvasive) metodlarla
yapilma imkani artmaktadir.

5. MUmkin oldugu kadar tedavide
kan kaybi asgariye indirilmigtir.

6. Evde kullanilan tip cihazlarinin
adedi artmaktadir.

Bu isteklerin karsilanmasinda ve yeni
tip teknolojisinin  gelismesinde tip
doktorlanyla biyomedikal muhendis-
lerinin beraber katkilar her yil arta-
caktir.
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S EMTA

ELEKTRIK, MAKINA, YATIRIM,
ve TICARETA.S.

Sanayi Cad. Cavus Sok. No : 3
Ulus 06050 ANKARA

Tel :(4)31032 70 (B hat]

Fax -(4)31140 11

Telex : 44 178 Emth

SATIS TESKILATI

Sanayi Cad. Cavus Sok. 3/D Bankalar Cad. 79

Uius 06050 ANKARA Karakdy BOOOO iSTANBUL
Tel : (4) 31034 B4 (4 hat) Tel : (1) 256 34 50(8 hat]
Fax: (4) 311 40 11 Fax: (1)255 35 56

MITAS

MADENI INSAAT ISLERI T.A.S.

Eski Giivercinlik Yolu 113

P.K. 9 Gazi 06560 ANKARA
Tel :(4)211 01 01 (5 hat)
Fax :(4) 211 04 43

Telex : 43 425 MAIN TR.

PANOSAN _
ELEKTRIK SANAYi
VE TICARET LTD. STi.
Ostim Sanayi Sitesi
32. Sok. 23-33 ANKARA
Tel : (4) 354 11 54 - 354 11 55
Fax : (4) 35441 00

GENEL ELEKTRONIK

SANAY| VE TICARETA.S.

Ulubat Sok. 11 Siteler - ANKARA
Tel : (4) 35067 53

Fax : (4) 3505040

spler Katalogu Kayit No: 27

HalitZiya Bulv. 51/1
Cankaya - IZMIiR
Tel : (51)893872-8978 23 Tel: (7115161 29-5202 55

Fax : (51) B3 35 16

* Yurt igi ve yurt digt miiteahhitlik hizmetleri

* AG 0.G sehir sebekesi tesisleri

* Anahtar teslimi gaz izoleli (GIS) trafo merkezi
projelendirme, ingaat montaj ve tesisi

* Otoyol aydinlatma ve elektrifikasyon igleri

* Dogalgaz dagitim celik boru hatlar ingaatlar

* ABD ordusu standartlarina uygun bina ve

yap! inaat iglen

+ Saha liman aydinlatma ve elektrifikasyon iglen
* Trafo, iletken, kablo, kesici ve AG-OG

salt malzemesi satigt

Ziya Pasa Bulv. 109
ADANA

Fax : (71] 51 80 33

* Yiiksek gerilim enerji nakil hatlart
imalat, montaj tel cekimi
* Ce 'k yapilar
* Sicak daldirma galvaniz
* Tasarim, miihendislik, miiteahhitlik
ve onarim igleri
* Aydinlatma direkleri
* Poligom kesitli enerji nakil hattr direkleri
+ Salt sahalari ve trafo merkezleri
* Anten direkleri

* Fabrika elektrifikasyonu

* 36 kVa kadar O.G. panolar

" Alak gerilim dagitim ve MCC panolan
+ Kompanzasyon panolan

+ Sag trafo kogkleri

* Prefabrik O.G. sag hiicreler

* Mimik diyagramh kumanda panolan
*Role ve koruma panolan

* Tasanm ve imalat

* Yonlii/yonsiiz, sabit/ters zamanlt
agin akim rleleri
* Diferansiyel koruma roleleri
* Agin/diisiik gerilim roleleri
* Otomatik tekrar kapama rolesi
* Reakif giic kontrol roleleri
* Fotosel roleler
«Olgii aletleri, zaman sayic,
role test setleri
* Gii¢ kaynaklan

FHADUMAN (4) 230 63
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