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Biyvomedikal Muhendisligine Tarihsel Bir Bakis



Bivomedikalin Dogusu

e Sanayilesmis toplumlarda, teknolojik gelismelerin hizli bir sekilde
artisi yasamimizin her alaninda gortulmektedir.

* Bu ayni zamanda ila¢ ve saglik hizmetleri alaninda da gecerlidir.

* Her ne kadar ila¢c sanatlarinin uzun bir gecmisi bulunsa da, genis bir
anlamda etkili tedavi ve teshis gerceklestirilmesinin saglanmasi
acisindan teknoloji bazli saglik sistemlerinin evrimi nispeten daha yeni
bir kavramdir.



* Teknolojinin medikal bakim tUzerinde ¢ok buyuk etkisinin olmasindan
oturu, muhendislik ile ilgili meslekler bir cok cesitli medikal
gisimlerinin icerisinde yer almasinda sebeb olmustur.

e Sonuc itibari ile, biyomedikal mihendisligi alani iki dinamik meslek
olan saglik ve mihendisligin bir araya gelmesi sonucu ortaya cikmistir
ve doktorlarin arastirma, teshis ve tedavilerde kullanabilecegi,
hastaliklara karsi arac ve gereclerin (biyosensor, biyomalzeme,
goruntil isleme ve yapay zeka) saglanmasini icerir.



Modern saglik sisteminin dogusu

* llkel insanlar hastaliklarin giicenen
tanrilarin veya ruhlarin ziyareti olarak
duasundarlerdi.

* Sonug olarak, medikal islemler cadilarin
ve lokman hekimlerimlerin etki alani
olarak gorialmustur.

* Yine de sihir, iyilesme surecinin ayrilmaz
bir parcasi haline gelse bile, bu ilk
uygulayicilarin kialti ve sanati hicbir
zaman dogadustu ile sinirh degildi.

* Dogal icgudulerini ve deneyimlerden
ogrenerek, bu bireyler ampirik yasalara
dayanan ilkel bir bilim gelistirdi.




* Kanitlar, ilkel sifacilarin sezgisel olarak
degil, aktif olarak sifali sanatlara ilgi
gosterip, bir cerrah ve bir arac kullanicisi
olarak yer aldiklarini gosterir.

* Mesela, tirenlerle yapilan delikli kafataslari
Avrupa, Asya ve Guney Amerika'nin cesitli
verlerinden toplanmistir. Bu delikler beyne
erismek icin gakmaktagi aletler kullanilarak
kemiklerin kesilmesinden dolayidir. Insan
bu erken cerrahi operasyonlarin amacini
ancak bir spektlasyona kavusturabilse de,
sihir ve dini inanclar en muhtemel nedenler
gibi gorunmektedir. Belki de bu prosedur
kafatasindan (migrenlerde oldugu gibi) asiri
agriya neden oldugu distnilen kotu niyetli
seytanlari ya da (epilepside oldugu gibi)
yvere disme saldirilarini serbest birakti.




* Bu erken donem uygulayicilarin en basarililarindan
birinin kaderini not etmek ilginctir.

* Ornegin Misirlilar, ilk piramidin (M.O 3000) mimari
Imhotep'i ylzyillar boyunca buyuk bir saygiyla, bir
piramit Ureticisi degil bir doktor olarak tuttu.
Imhotep’in adi “huzur icinde yayan” anlamina
geliyordu cunkl hastalara “huzurlu bir uyku”
vermek icin hasta ziyaret etti.

* Bu erken hekim, sanatini o kadar iyi uyguladi ki,
Misir kiltdrinde sifa tanrisi olarak kabul edildi.




* [Ikel dinler gibi Misir mitolojisi dogaustii ile kisinin sagligi arasindaki
iliskileri vurguladi. Ornegin, bugiin hala tim receteleri siisleyen mistik
isareti Rx'i distinun. Efsanevi bir kbkene sahiptir: Horus'un Gozu
efsanesi. Horus'un bir cocugu kotuligun canavari Seth tarafindan
siddetle saldiriya ugradiktan sonra gorme yetenegini yitirdigi
anlasiliyor. Ardindan Horus'un annesi Isis, derhal goze ve glclerine
kavusan en 6nemli saglik tanrisi Thoth'a yardim cagrisinda bulundu.
Bu mudahaleden dolayl Horus'un Gozu, tanrisal koruma ve
kurtarmanin Misir semboll haline geldi ve onun soyundan olan Rx,
eski ve modern tip arasindaki en gorunur baglanti gorevi goruyor.

”




* Imhotep ve gelistirdigi tip tarikatinin kavramlari ve uygulamalari
usuline uygun olarak papirus lUzerine kaydedildi ve antik mezarlarda
saklandi. George Elbers'in 1873'te satin aldigi bir parsémen (M.O.
1500 tarihli), timsah isiriklarindan kabizliga kadar bircok etki icin
yluzlerce ¢c6zum icermektedir. 1862'de Edwin Smith tarafindan
kesfedilen, ikinci bir UnlG papiriisun (M.O. 1700 tarihli), tiim antik
caglarin ameliyatinda en 6nemli ve eksiksiz tez oldugu
dustunulmektedir. Bu yazilar, bir dizi cerrahi vakada uygun teshis,
prognoz ve tedaviyi 6zetlemektedir. Bu iki papirus kesinlikle tip
tarihindeki en onemli yazilar arasindadir.



* Eski Misir'in etkisi yayildikca Imhotep, Yunanlilar
tarafindan kendi sifa tanrisi: Aesculapius ile tanimlandi.
Efsaneye gore, tanri Apollon, diinyevi ziyaretlerinden
biri sirasinda Aesculapius'un babasiydi. Anlasilan
Agollo endiseli bir ebeveyniydi ve bircok modern
ebeveyn icin oldugu gibi oglunun bir doktor olmasini
istedi. Sifa veren Chiron'u, centaur, hoca Aesculapius'u
iyilestirdi (Sekil 1.1). Chiron’un 6grencisi bir sifaci kadar
yvetkinlesmisti ki, yakinda 6gretmenini gecip insanlari
Hades nufusunu azaltmaya baslayacak kadar saglikli
tuttu. Yeralti dinyasinin tanrisi Pluto, Zeus'un
Aesculapius'u bir yildirim ile éldurdtgi ve bu surecte
Aesculapius'u bir tanri olarak Ogmpus'a terfi ettirdigi
bu olaydan cok siddetli bir sekilde sikayet etti.




* Bu “sifa veren” tapinaklardan en Gnlusu, bir genc olarak sifali sanatlarla ve
ayni zamanda bir doktorla tanisan Hipokrat'in dogum yeri olan Cos
adasindaydi. Hipokrat, o zamana kadar var olan tim ilac ve teknikleri
toplayan biri olarak yenilikci bir doktor degildi. Hekimi rahip yerine bilim
adami olarak gérdigiinden beri, Hipokrat da tibbin temel bir bilesenini
enjekte etti: bilimsel ruhu. Onun icin tanisal gézlem ve klinik tedavi batil
inanclarin yerini almaya basladi. Hipokrat, hastaliklari tanrilarla suclamak
verine, mantikl adimlarla gelisen hastaligin dogal bir siirec oldugunu ve
semptomlarin vicudun hastaliga reaksiyonu oldugunu ogretti. Vicudun
kendisi, kendi kurtarma araclarina sahip oldugunu vurguladi ve doktorun
islevi bu dogal guglere yardim etmekti. Hipokrat, her hastayl calisiimasi ve
belgelenmesi icin orijinal bir vaka olarak ele aldi.







* Hiristiyan inanc etigi, insancillik ve sadaka Hacli Seferleri sirasinda
Avrupa'ya ve ardindan Orta Dogu'ya yayildikca “hastane sistemi” de
vayildi. Ancak, egitimli “doktorlar” ticaretini esas olarak hastalarinin
evlerinde uyguladilar. ve sadece yorgun gezginler, yoksullar ve
umutsuz vakalar olarak kabul edilenler hastanelere giderken bulundu.
Bu erken hastanelerdeki kosullar cok cesitlidir. Her ne kadar birkac
tanesi iyi finanse edilse ve iyi yonetilip hastalarina insanca muamele

gorse de, cogu sorunlu ve bulasici insanlari genel halktan uzak tutmak
icin esas olarak gozalti kurumlariydi.
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e Galileo’nun unlu teorileri ve icatlari (teleskopik mercege
ek olarak termoskop ve sarkac) aciklandi ve gosterildi.
Bu cihazlari kullanarak, 6grencilerinden biri olan
Sanctorius, insan sicakligi ve nabzi hakkinda
karsilastirmali calismalar yapti. Padua'nin gelecekteki
mezunu William Harvey, daha sonra Galileo’nun hareket
ve mekanik yasalarini kan dolasimi sorununa uyguladi.
Bu, arterler arasinda hareket eden kan miktarini 6lcme
yetenegi, kalbin islevini belirlemeye yardimci oldu.

* Galileo, hekimlerin dikkatsiz spektlasyonlara karsi etkili
bir kontrol saglayabilecek bilimsel araclar olarak deney
ve kesin olcim kullanimini tesvik etti. Niceleme,
teorilerin kabul edilmeden 6nce dogrulanmasi anlamina
geliyordu.




* Ingiltere'de, tip meslegi Henry VlII'de giiclii ve sempatik bir patron
olarak bulundu. Doktorlara yanlis uygulamalara karsi miicadelelerinde
yvardim etti ve Avrupa'daki en eski tip kurumu olan Doktorlar Koleji'nin
kurulmasini destekledi. On altinci yuzyilin baslarinda manastir
sistemini bastirdiginda, bulunduklari sehirler kilise hastanelerini ele
gecirdi. Sonuc olarak, 6zel, kar amaci gitmeyen, gonulli hastaneler
agi ortaya cikmistir. Doktorlar ve tip 6grencileri hemsirelik kiz
kardeslerinin ve kesis doktorlarinin yerini aldi.



* Yine baska bir dramatik olay meydana gelmek tGizereydi. Ingiltere’deki
hastanelere, 6zellikle de kentsel hastanelere yonelik talepler, bu kent
merkezlerinin ntfusu artmaya devam ettikce cok zor oldu. Tesislerin
bu kadar cok ihtiyaci karsilamasi imkansizdi. Bu nedenle, on yedinci
yluzyill boyunca Londra'daki en blyuk kent hastanelerinin ikisi — St.
Bartholomew’s ve St. Thomas — yalnizca tedavi edilebilecek hastalari
kabul etme ve bunlara katilma politikasi baslatti. Tedavi
edilemeyenler, siginma evleri, hapishaneler veya timarhaneler gibi
diger kurumlarda kaderlerine birakildirlar.



* Modern tip tarihinde dnemli bir gelisme, on
dokuzuncu yuzyilin ortalarinda, simdilerde
bilinen Germ Teorisinin gelismesi olmustur.
Germ Teorisi, bulasici hastaliga viicutta yasayan
mikroorganizmalarin neden oldugunu belirtir.
Erken Germ Teorisi gosteriminin populer bir
ornegi, John Snow ve Broad Street'teki pompa
kulpudur. Kolera, Londra'nin kalabalik Sanayi
Donemi sokaklarinda salgin seviyelere
ulastiginda, yerel doktor John Snow, bir sokak
haritasi kullanarak hastaliginyayilmasini
engelledi. Snow, sehirdeki Kolera vakalarini cizdi
ve yerel bir su pompasinda bir merkez Gssu
kesfetti. Sapi kaldirarak ve bdylece virtsli su
kaynagina eriserek, Snow, Germ Teorisini
resmetmis ve ayni anda binlerce can
kurtarmistir.
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* On dokuzuncu yuzyila kadar, hastaneler onemli sayida hastaya yarar
sagladigini iddia edemezdi. Bu ilerleme donemi, esasen Florence
Nightingale tarafindan Kirrm Savasi'ndan Ingiltere'ye donulsuyle beslenen
hemsirelik uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Hastane 6lumlerinin
hastane kosullarindan hastaliga oranla daha sik neden oldugunu gosterdi.
Ondokuzuncu yuzyilin son béliminde, etkisinin dorugundaydi ve dinyanin
herhangi bir yerinde onun tavsiyesi olmadan yeni hastane insa edilmemisti.
On dokuzuncu yuzyilin ilk yarisinda, Nightingale tibbi midahaleyi bir kez
daha hastanin bakimina odaklanmaya zorladi. Hevesli ve felsefi bir sekilde,
hemsirelik konusundaki goruslerini dile getirdi: “Hemsirelik, doganin sagligi
korumak ve yenilemek icin mumkun olan en iyi kosulda olmasini sagliyor. . .
. Sanat hastayi tedavi etmektir, hastaligini degil, lGtfen isaretleyin.”




MODERN SAGLIK SISTEMI

* Modern tip uygulamalari aslinda yirminci yuzyilin basinda baslamistir.
1900'den once, tipin ortalama vatandasa sunacak cok az seyi vardi,
cunkd kaynaklari cogunlukla hekimler, egitimleri ve kiclk siyah
cantalardi. Bu sirada doktorlar yetersizdi, ancak bugin oldugundan
farkh nedenlerle. Maliyet azdi, talep azdi ve hekimin sundugu
hizmetlerin bircogu toplulukta ya§ayan deneyimli amatorlerden de

alinabiliyordu.




* Ebeler bebek dogurdu ve ev ilaclari ile tedavi edilemeyen hastaliklar
olumcul seyrini sirdtirmek icin kaldi. Sadece yirminci ylzyilda bilimsel
bilgi ve teknolojideki muazzam patlama Amerikan saglik sisteminin
gelismesine neden oldu, odak noktasi hastane ve uzman doktor ve
hemsire en gorunur operatorleri olarak karsimiza cikti




* Yirminci ylzyilda, temel bilimlerde
(kimya, fizyoloji, farmakoloji vb.)
Kaydedilen ilerlemeler cok daha hizli bir
sekilde gerceklesmeye basladi. Fiziksel
bilimlerdeki kesifler, tibbi arastirmacilarin
dev adimlar atmasini saglamistir.
Ornegin, 1903'te William Einthoven ilk
elektrokardiyografi tasarladi ve kalbin
atisi sirasinda meydana gelen elektriksel
degisiklikleri 6lctl. Bu strecte Einthoven,
hem kardiyovaskuler tip hem de
elektriksel dlcim teknikleri icin yeni bir
cag baslatti.




e Zincir reaksiyonunda ara urunlere benzer
birbirini izleyen tim yeni kesifler arasinda, klinik
tip icin en 6nemli olan, x-1sinlarinin gelismesiydi.
W. K. Roentgen “yeni tlr 1sinlar1” ni
tanimladiginda, insan vicudu tibbi muayeneye
acildi. Baslangicta bu rontgenler kemik kirigi ve
cikiklarinin tanisinda kullanildi.

 Amerika Birlesik Devletleri'nde, rontgen
cihazlari bu “modern teknolojiyi” cogu kentsel
hastaneye getirmistir. Bu slirecte, radyolojinin
ayri bolumleri kuruldu ve faaliyetlerinin etkisi
hemen hemen her tip bolimine (cerrahi,
jinekoloji, vb.), yayildi ve bu yeni aracla
ilerliyordu.




* 1930'lu yillarin ortalarina sulfanilamid ve =
1940'larin bagindaki penisilin kullanimi, e
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hastanede kalmanin baslica tehlikesini
onemli 6lctde azaltti: hastalar arasinda

capraz enfeksiyon.

* Cephanelerinde bu yeni ilaclar ile, cerrahlar
enfeksiyon nedeniyle morbidite ve
mortalite olmadan operasyonlarini
gerceklestirebildiler.




* Amerika Birlesik Devletleri'ndeki teknoloji gelistikce Amerikan tibbinin
sayginhigi da artti. 1900'den 1929'a kadar Nobel Odiili fizyoloji veya
tip dalinda kazananlar baslica Avrupa'dandi ve aralarinda Amerikali
yoktu. 1930-1944 déneminde, Il. Dlnya Savasi'nin bitiminden hemen
once, 19 Amerikan Nobel Odli Sahipleri olarak onurlandirildi. Savas
sonrasi donemde (1945-1975), 102 Amerikan yasam bilimcisi benzer
oduiller kazandi ve 1975'ten 2009'a kadar bu sayi1 191'di.



* Mevcut teknolojinin istihdami, karmasik
cerrahi prosedurlerin gelistiriimesinde
ilerlemeye yardimci olmustur. I¢ki
respiratord, 1927'de tanitildi ve ilk kallp-
akciger bypass'l, 1939'da gerceklestirildi.
1940'larda, kalp kateterizasyonu ve
anjiyografi (bir kol damari icinden gecirilen
ve kaIB icine radyoopak boya enjeksiyonu
ile kalbe giren bir kanll kullanimi) akciger
ve kalp damarlarinin ve kapakgiklarinin
rontgen gorsellestirilmesi) gelistirilmistir.
Dogustan ve kazanilmig kalp hastaliginin
dogru teshisi de (esasen romatizma
atesten kaynaklanan kapak bozukluklar)
mumkuin hale geldi ve yeni bir kalp ve
damar cerrahisi donemi basladi. Robotik
cerrahinin yirmi birinci yuzyilin ilk on
vilinda gelisimi ve uygulanmasi, modern
cerrahlarin yeteneklerini daha da
gelistirmistir. Hem periferik hem de
merkezi ve vaskuler cerrahi beyin cerrahisi,
bu yeni teknoloji ile 6nemli gelismeler ve
yetenekler gordd.




* |I. DUnya Savasi sonrasinda, kapsamli
bakimin gelisimi buyutk olctde hizlandi.
Askeri hedeflerin pesinde kosan gelismis
teknoloji simdi, bariscil uygulamalar icin
kullanilabilir hale geldi; tip meslegi, bu hizli
teknolojik “bulgular” artisindan buyuk
Olctde faydalandi. Mesela, elektronik
diinyasi 6ne cikti. Disman gemilerini ve
ucaklarini takip etmenin yani sira, havacilara
irtifa, hava hizi ve benzerleri hakkinda bilgi

vermek icin kullanilan teknikler, tipta merkezi \ﬁ/ P
sinir sisteminin temel Gnitesinin - néronun A\\ 1]

ince elektriksel davranisini takip etmek icin
vaygin olarak kullanildi. —Veya hastanin atan
kalbini izlemek icin.




e |[kinci Dinya Savasi ayrica rehabilitasyon mihendisligi ve protez
alanlarinda bir yenilik getirdi. Tibbi bakim teknolojilerindeki
gelismeler sayesinde, daha fazla gazi eve sag salim donlyordu ve
sakatlandi. Ihtiyac duyulan bu artis, 1940'larin sonlarinda yeni
malzeme gelisimindeki bir artisla birlikte, Ikinci Diinya Savasi sonrasi
donemde yardimci teknolojilerin biylimesine yardimci oldu.




* Tipki Il. Dlinya Savasi kapsamli bakimda bir
ilerlemeye yol actigi gibi, 1960'lar ilk ay inisini
tamamlanmasi ile dramatik bir elektronik
devrim yasadi. 1930'larda ve 1940'larda bilim
kurgu olarak kabul edilen sey gerceklesti.
Cihazlar, cogu zaman cok kisa bir sirede
modasi gecmis olan en son yenilikleri icerecek
sekilde surekli degisti. Bir hastanin kalbinin
etkinligini izlemek icin kullanilan telemetri
cihazlari hem hekimi hem de hastayi daha 6nce
onlari hastane odasinin dort duvarina sinirlayan
tellerden kurtardi. Apollo kapsullerinin ucus
planlarini kontrol edenlere benzer bilgisayarlar
artik toplumumuzu tamamen etkiliyor.




e 1970'lerden bu yana, tibbi arastirmacilar bu \
elektronik beyinleri karmasik hesaplamalar
yvaparak, kayitlar (yapay zeka yoluyla) tutarak /
ve hatta yasami sltirdlren enstrimantasyonu *.\ —
kontrol ederek calismaya koydu. Bilgisayarl L O '
tomografi (BT) ve manyetik rezonans Jk‘ e
goruntileme (MRI) gibi yeni tibbi
goruntlleme tekniklerinin gelistirilmesi,
tamamen slrekli gelisen bir bilgisayar
teknolojisine dayaniyordu. Yeni gorinttleme
gelismeleri, beyindeki oksijen tiketimini ve
kan akisini 6lcerek aktif sinir alanlarini
gosterebilen bir arac olan fonksiyonel MR’

icerir. Alintilar ve teknolojik kesifler o kadar
sayisiz ki, hepsinden bahsetmek imkansizdir.




* “Yedek parca” ameliyati artik
rutin. 1954'te bobregin ilk
basarili nakli ile “yapay
organlar” kavrami kabul
gordu ve resmi olarak tibbi
alanda moda oldu. Yapay
kalp kapakciklari ve yapay
kan damarlari gibi protez
cihazlari saglama teknolojisi
gelistirildi.







Test Drugs on Human Cells in Culture

FIGURE 1.7 Stem cell research—potential applications made possible. htfp//stemcells.nih.govfinfo/media/
promise.htm.



* Ayrica, nanoteknoloji, doku
muhendisligi ve yapay
organlardaki gelismeler, bilim
kurgu gerceginin olmaya devam
edecegine dair net bir gdstergedir.
Bununla birlikte, bu teknolojinin
etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasi icin bu bilgi ve
inovasyonun aciga cikarilmasinin
sosyal ve ekonomik sonuclari tam
olarak anlasiimalidir.




* Birisi kristal topun icine bakarken, teknoloji
saglk uygulamalarini etkilemek icin byuk
potansiyel sunmaktadir. Bolgesel bir saglik
merkezine tam iletisim baglantilari olan
kapali devre televizyon saglik klinikleri
aracihgiyla uzak kirsal alanlardaki bireylere
saglik bakimi saglayabilir. Cok fazli tarama
sistemlerinin gelistirilmesi, nifusumuzun
blyuk go”unluﬁuna onleyici ilaclar
saglayabilir ve hastaneye kabulleri orada
bulunan tani ve tedavi tesislerini
Eerektirenlere kisitlayabilir. Merkezi bir tibbi

ayit sisteminin olusturulmasiyla, evden
uzaklasan veya hastalanan herkes, doktora
kolay ve hizli bir sekilde erisime acik kayitlar
yaptirabilir. Bunlar, gercekten herkes icin
erisilebilir, yuksek kaliteli ve uygun fiyath
olacak tibbi bakim sistemi tirun(
olusturmada teknolojinin potansiyelini
gosteren olasiliklardan sadece birkacidir.




BIYOMEDIKAL MUHENDISLIGI NEDIR?

* GUnUmuzde saglik calisanlarinin
karsilastigi sorunlarin cogu
muhendis icin son derece o

onemlidir, cinkt bunlar " P
muhendislik uygulamalariicin = ° Sl ¢

temel olan islemlerin - =2 X
merkezinde yatan cihaz ve \ 2
sistem analizinin, tasarimin ve |

pratik uygulamanin temel A \ 1

yonlerini icerir.




* Bu nedenle Amerikan saglik sistemi, biyomedikal muhendisleri olarak
adlandirilan muhendislik mesleginin bazi tyelerine zorluklari temsil
eden bircok sorunu kapsar.

e Biyvomedikal muhendisligi, spesifik saglik bakimi ile ilgili sorunlari
cozmek icin hemen hemen tum muhendislik disiplinlerinin (6rnegin,
elektrik, mekanik ve kimya muhendisligi) kavramlari, bilgisi ve
vaklasimlarini uygulamayi icerdiginden, muhendisler ve saglik
uzmanlari arasindaki etkilesim olanaklari cok olan bir alandir.

e Biyomedikal muhendislerinin faaliyetlerinin genisligi onemlidir. Alan,
oncelikle daha genis kapsamli faaliyetler iceren 1950'lerde ve
1960'larda tibbi cihazlarin gelistirilmesiyle ilgilenmekten dnemli
Olctde uzaklasti. Biyomedikal mihendisligi alani simdi bircok yeni
kariyer alani icermektedir ve bunlar su sekilde siralanabilir:
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biyomedikal enstriimantasyon) tespiti, 6l¢imu
ve izlenmesi

Biyoelektrik verilerin sinyal isleme teknikleriyle
tanisal yorumlama

Tedavi ve rehabilitasyon prosedurleri ve
cihazlari (rehabilitasyon mihendisligi)

Bedensel fonksiyonlarin degistirilmesi veya
arttirilmasi icin cihazlar (yapay organlar)

LCIHIRCIChIir aridlisi

* Yeni tanisal gorintileme sistemlerinin

gelistirilmesi

* Hasta izleme icin telemetri sistemlerinin

tasarimi
Biyomedikal sensorlerin tasarimi

* Hastaliklarin teshisi ve tedavisi icin uzman

Hasta ile ilgili verilerin bilgisayar analizi ve klinik °

karar verme (yani, tibbi bilgi ve yapay zeka)

Tibbi gériintiileme - yani anatomik detayin veya °

fizyolojik fonksiyonun grafiksel gorinttsuddr.

Yeni biyolojik tGrtnlerin yaratilmasi (yani,
biyoteknoloji ve doku muhendisligi)

Biyomedikal mihendislerinin tipik arayislari
asagidakileri icerir:

iImplante edilmis yapay organlar icin yeni
materyallerin arastiriimasi

Kan analizi icin yeni tani araglarinin
gelistirilmesi

sistemlerin gelistirilmesi

llac yénetimi icin kapali devre kontrol
sistemlerinin tasarimi

insan vicudundaki fizyolojik sistemlerin
modellenmesi

Spor hekimligi icin enstriimantasyon tasarimi
Yeni dis materyallerinin gelistirilmesi

ile_ti§im yardimlarinin tasarimi, engelli bireyler
icin

Pulmoner sivi dinamigi calismasi
insan viicudunun biyomekaniginin incelenmesi

Insan cildinin yerine kullanilacak malzeme
gelistirme



BIYOMEDIKAL MUHENDISLERI TARAFINDAN
OYNANAN ROLLER

* En genis anlamiyla, biyomedikal muhendisligi temel olarak Gg¢ tlr insani
egitmeyi icerir: saglik hizmetinde klinik mihendisi, endustri icin
biyomedikal tasarim mihendisi ve arastirma bilimcisi.

* En yaygin olan ilk tip “problem c¢ozicu” olarak adlandirilabilir.
* Daha az yaygin olan ikinci tur “teknolojik girisimci” olarak adlandirilabilir.

* Uclincu tur biyomedikal muhendisi - “muhendis-bilim adami” (buytk
olasilikla akademik kurumlarda ve endustriyel arastirma laboratuvarlarinda
bulunug - Oncelikle biyolojik streclerin arastirilmasi ve arastirilmasi icin
muhendislik kavram ve tekniklerinin uygulanmasiyla ilgileniyor.



BIYOMEDIKAL MUHENDISLIGINDE SON
GELISMELER

* Biyomedikal muhendislik, cok sayida derisimi ve arastirma girisimi
olan genis bir alandir. Klinik mihendislige ve diger bazi
konsantrasyonlara bagli teknisyenler, temelde 6nceden var olan
teknolojilere odaklanirken, arastirmacilar yeniyi yenilemenin
coskusunu yasamaktadir.



Prosthetics




* Tissue Engineering




e Stem Cell Research
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