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KHB Akademi Nedir?

KHB Akademi; Kocaeli
Universitesi, Biyomedikal
Teknikerleri Dernegi
(BIYOTED) ve Hiinerli Medikal
firmasi arasinda imzalan
“Medikal Cihaz Nitelikli
Mesleki Egitim Isbirligi
Protokolii” cercevesinde
medikal cihazlarin bakimy,
onarimi ve kalibrasyonu
konusunda sertifikali mesleki-
teknik egitimler veren bir
kurulustur.

2

KHB Akademinin Amaci:
)

mzalanan protokol ile medikal cihazlarin bakimi,
I onarimi, kalibrasyonu ve s6z konusu kalibrasyon-

lar ile ilgili validasyon kriterleri, temizoda keri-
terleri ve validasyonlari, ilgili mevzuatlar, medikal
glvenlik ve standardizasyon, mesleki sorumluluk
ve etik davranis lGzerine kaliteli mesleki-teknik egi-
timler verilerek, Glkemiz sektérinin ihtiyag duy-
dugu nitelikli is glicl ihtiyacini karsilamak sureti ile
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bu kapsamdaki alanlarda istihdami artirmaya katki
saglama amacini tasimaktadir.

Ayrica, egitimlere katilacak kursiyerlerin hem mesle-
ki yetkinligini artirmak hem de saglik hizmetlerinin
kalitesini glivence altina almak, medikal cihazlarin
glvenli, etkili ve dogru bir sekilde ¢alismasini sagla-
mak icin bilgi, beceri ve tutumlarin kazandirildigi sis-
temli ve uygulamali bir egitim slreci yuruterek teorik
bilgilerin yaninda pratik uygulamalar sunmakdir.



Teorik egitim faaliyetleri kapsaminda, verilen egi-
tim paketlerinin kapsamina uygun, temel elekt-
ronik, elektromekanik, mekanik veya yapay zeka
bilgisi, biyomedikal cihazlarin ¢alisma prensiple-
ri, anatomi, fizyoloji ve medikal terminoloji bilgi-
si, cihazlarin kullanim kilavuzlarinin okunmasi ve
yorumlanmasi, ulusal ve uluslararasi givenlik ve
standardizasyon (IEC, ISO, TSE vb), is saghgi ve
glvenligi, kalite-glivence yonetim sistemi, toplam
kalite yonetimi, hastane yonetimi ve satin alma si-
recleri, risk analizi, is ve sosyal glivenlik hukuku,
mesleki sorumluluk ve etik davranislar hakkinda
bilgiler sunmaktr.

Uygulamali egitim faaliyetleri kapsaminda, medikal
cihazlarin montaji, devreye alinmasi, periyodik ba-
kim proseddrleri, ariza tespit yontemleri ve onarim
teknikleri, kalibrasyon ve 6lciim dogrulama islemle-
ri, test cihazlarinin kullanimi, giivenlik kontrolleri ve
elektriksel giivenlik testleri hakkinda uygulamalar
gerceklestiriimektedir.

Mesleki-teknik egitimler, Turkiye genelinde 6zellik-
le istanbul, Ankara ve izmir merkezli olmak tzere
(talep eden katiimcilarin gcogunluguna gore) cesitli
il merkezlerinde gerceklestirilecektir. Egitimler ek-
seriyetle piyasada mevcut ¢alisan en az 5 yil tecri-

beli birikimli uzmanlar ve akademisyelerden olustu-
rulan egiticiler tarafindan verilecektir.

KHB Akademinin Hedefi ve Dayanag::

KHB Akademinin ana hedefi, Egitimlerde, simi-
lasyon sistemleri ile uygulamal 6grenme, gercek
cihazlar Uzerinde laboratuvar ¢alismalari, problem
¢6zme ve ariza senaryolari, e-6grenme modidilleri,
yazili veya dijital baski yontemleri kullanilarak, me-
dial cihazlarin giivenliginin ve islevselliginin sag-
lanmasi, hasta ve kullanici glivenliginin korunmasi,
hizli ve etkili ariza ¢éziimiiniin yapilabilmesi, saghk
hizmetlerinde kesintisizligin saglanmasi, teknolojik
gelismeleri takip edebilen nitelikli teknik isgiict/
personel yetistirilmesi hedeflenmektedir.

S6z konusu protokol ile KHB Akademinin dayanag,
3308 Sayili Mesleki Egitim Kanunu, 4562 Sayili Or-
ganize Sanayi Bolgeleri Kanunu ve Organize Sanayi
Bolgeleri Uygulama Yonetmeligi, 2547 Sayili Yikse-
kégretim Kanunu, TITCK Uygulamalari ve Tibbi Ci-
haz Yonetmelikleri (MDR), ilgili Medikal Standartlar
ve Yukimlalukler, Tibbi Cihaz Belgelendirme Usul
ve Esaslari, Kocaeli Sosyal Sorumluluk ve Arastirma
Politikasi ve Kocaeli Universitesi Egitim-Ogretim Y6-
netmelikleri ve ilgili maddelerine dayanmaktadir.

Hedef Kitle ve Sertifikasyon:

GG Universitelerin Teknik ve Mithendislik Boliimlerinden
mezunlar ile ilgili sektorde mevcut ¢alisanlar, meslegine
baslayanlar ve mesleginde ilerlemek isteyenler, mesleki
yetersizligi sebebi ile isini kaybetme korkusu yasayanlar,

sektorde yenilikleri takip etmek isteyenler, isini degistirmek
isteyen herkesi kapsamaktadir.

S6z konusu egitimler sonrasinda, egitime katilan ve bagarili
olan kursiyerlere, Kocaeli Universitesi, BITYOTED Dernegi ve
Hiinerli Medikal firmasi tarafindan tiglii imzalanan sertifika

diizenlenecektir. ,9

10 / Biyomedikal Giindem 5



BIYOMEDIKAL MUHENDISLIK
HIZMETLERI DAIRE BASKANLIGI
KURULDU

Ersin KENDIR

Biyomedikal Teknikeri

Biyomedikal Miihendislik Hizmetleri

s
S
g

Daire Baskanligi

KAMU HASTANELERI
GENEL MUDURLUGU
DAIRE BASKANLIKLARI VE

GOREVLERI HAKKINDA
YONERGE

aglik Bakanhgi’'nda biyomedikal siiregler, bir-

cok farkh genel mudurliikle etkilesim halinde-

dir. Ancak bu sireclerin temelini olusturan ve
en sik irtibatta bulunulan iki ana birim Kamu Has-
taneleri Genel Mudirligi ve Tirkiye ilag ve Tibbi
Cihaz Kurumu (TIiTCK)'dur.

6 Biyomedikal Giindem / 10

Saghk Bakanhgi alt birimleri:
1. Kamu Hastaneleri Genel MudurlGgu
2. Saghk Yatirnmlari Genel MudurlGg

3. Turkiye Hudut ve Sahiller Saglik Genel Mudur-
[Ggu



Turkiye ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu

Acil Saglik Hizmetleri Genel MudurlGgi

AN L

Avrupa Birligi ve Dis iliskiler Genel Mudiirliigi
7. Basin ve Halkla iliskiler Misavirligi

8. Halk Sagligi Genel Muddirlugi

9. Hukuk Hizmetleri Genel Midurlugi

10. i¢ Denetim Baskanhgi

11. Proje Yonetim Destek Birimi

12. Saghgin Gelistiriimesi Genel MudurlGgi
13. Saglik Bilgi Sistemleri Genel Mudurlaga
14. Saghk Hizmetleri Genel Mudarluga

15. Strateji Gelistirme Baskanligi

16. Teftis Kurulu Baskanlig

17. Yonetim Hizmetleri Genel MudurlGgu

Bu baglamda hali hazirda siire gelen yapinin 2013
yilinda Kamu Hastaneleri Genel Madrligi bilinye-
sindeki “Stok Takip ve Analiz Daire Baskanligi'na”
bagli alt birimi olarak “Klinik Mihendislik Yonetim
Birimi” olusturulmustu. Akabinde Biyomedikal ile
ilgili bitlin stireglerde hizl bir ivmelenme ve biling-
lenme saglandi.

Sonrasinda Klinik Mihendislik Yonetim Birimi’nin
bagh bulundugu ilgili daire baskanhginin adi “Te-
darik Planlama, Stok ve Lojistik Yonetimi Daire Bas-
kanligi” seklinde glincellendi.

Kamu Hastaneleri Genel Midirligi’ne bagh dai-
re baskanliklari suan baslica asagidaki birimlerden
olusmaktadir:

1. Acil Saglik Hizmetleri ve Yurt Disi Saglik Birim-
leri Baskanligi

2. Doner Sermaye Biitce ve Muhasebe islemleri
Daire Baskanhgi

3. Ek Odeme Daire Baskanlig

4. Finansal Analiz ve Faturalandirma Daire Bas-
kanhgi

5. Hasta, Calisan Haklari ve Giivenligi Daire Bas-
kanhgi

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Saglik
Bakanligi

Kamu Hastaneleri
Genel Miidirlagi

Biyomedikal
MUhendislik Hizmetleri
Daire Baskanligi

Hukuk ve Mevzuat Daire Baskanligi

idari Hizmetler ve iletisim Yonetimi Daire Bas-
kanhgi

insan Giicli Planlama Daire Baskanlig

istatistik, Analiz, Raporlama ve Stratejik Yone-
tim Daire Baskanligi

Saglik Bakim, Hasta Hizmetleri ve Egitim Daire
Baskanligi

Saglik Hizmetleri Daire Baskanligi

Saglik Tesisleri Degerlendirme ve Gelistirme
Daire Baskanhgi

Sehir Hastaneleri Koordinasyon Daire
Baskanhigi

Tedarik Planlama, Stok ve Lojistik Yonetimi
Daire Baskanligi

Tedarik Yontemleri ve Satin Alma Daire Bas-
kanhg

Tibbi Cihaz ve Tibbi Hizmet Alimlari Planlama
Daire Baskanligi

10 / Biyomedikal Giindem 7



Not: Yapay zeka ile olusturulmustur.
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“Kamu Hastaneleri Genel
Miidiirliigii Daire Bagkanliklar1
Ve Gorevleri Hakkinda
Yonerge” 23.05.2025 tarihli
Bakanlik Makam Onay1

ile yuriirlige girdi. Bu
yonerge ile “Biyomedikal
Miihendislik Hizmetleri Daire
Bagkanhigr” ve Verimlilik ve
Kalite Uygulamalari Daire
Baskanliginin faaliyeti “Saglik
Tesisleri Degerlendirme ve
Gelistirme Daire Bagkanligr”
olarak yeni gorev tanimu ile
yonergede ihdas edilmis oldu.

2

8 Biyomedikal Giindem /10

“23.05.2025 yilinda yayinlanan yonerge ile
herhangi baska bir daire baskanhgina bag-
Il olmaksiniz meslegimiz adina gurur verici
“Biyomedikal Miihendislik Hizmetleri Daire
Bagskanligl” biriminin gérev tanimi belirlen-
mis oldu.”

Daire bagkanhginin kurulmasi, biyomedikal
klinik mUhendislik alanindaki is ve islemlerin
daha anlamli, kararli ve uygulanabilir misyon
ve vizyonda yeni hedeflerle cizilebilecegi sek-
linde anlamlandirilabilir.

Sahada yaplilan is ve islemlerin ana baslik ve
alt detaylarinin anlasilir sekilde olusturulmasi,
gorev tanimlarinin net sekilde belirlenmesi,
diger birimler ile olan dogrudan veya dolayl
is paylasimlarindaki konum ve yikimlaltkle-
rin belirlenmesi gibi bircok konuda ulusal an-
lamda kurumsal bir biyomedikal meslegi alt
yapisinin kapilari aralanmis oldu diyebiliriz.

Sahada calisan, biyomedikal alanina emek
veren herkesin, tecriibesi nispetinde fikir ve
bilgilerini ilgili platformlar araciligi ile sunmasi
biyomedikal mesleginin gelecek vizyonu agi-
sindan ¢ok deger ve 6nem arz etmektedir.



Biyomedikal Miihendislik Hizmetleri Daire Baskanlhigi
MADDE 7- (1) Biyomedikal Mihendislik Hizmetleri Daire Baskanliginin gorevleri sunlardir:

1) Saglk tesislerinde bulunan ve saglik hizmeti sunumu amaciyla kullanilan biyomedikal nite-
likli dayanikli tasinirlarin etkin finansal (isletme ve fayda/maliyet analizi) ve teknik (perfor-
mans ve verimlilik) yonetimine iliskin diizenleme yapmak ve ¢calismalarini yiritmek,

2) Biyomedikal nitelikli dayanikh tasinirlarin maliyet etkin yonetimi icin tedarik dokiimantas-
yon (teknik sartname, idari sartname ve sézlesme) ¢alismalari ile yatirrm planlama ve klinik
alan tasarimi calismalarina idari ve teknik destek vermek,

3) Biyomedikal teknoloji parkina yonelik gizli maliyet kalemlerinin finansal stirdirilebilirlige
etkisinin kontrol altina alinmasini saglamak,

4) il saghk midirlikleri ve saglik tesislerinde demirbas veya hizmet alimi kapsamindaki biyo-
medikal nitelikli dayanikli tasinirlarin envanter ve stok yonetimini izlenebilir kilmak,

5) Biyomedikal teknik hizmetlerin (bakim, onarim, élcimleme, yikseltme gibi) yonetimine,
uygulamasina ve tedarikine iliskin teknik yeterliliklerin, finansal kriterlerin belirlenmesini ve
kamu kaynaklarinin verimli kullanimini saglamak,

6) Biyomedikal nitelikli dayanikh tasinirlarin H.E.K. (hurda, enkaz, kohne) yonetimi calismalari-
na ve bu ¢alismalardan kaynak gelistirme islemlerine yonelik idari ve teknik destek saglamak
ve bu kapsamda parasal limitlerin Gstlindeki tibbi cihazlarin hurda ve bakim-onarim hizmet
alim taleplerini degerlendirmek,

7) Biyomedikal nitelikli dayanikli tasinirlara iliskin kurum igi, kurumlar arasi veya ulusal arastir-
ma ve gelistirme projelerine iliskin idari ve teknik destek vermek, teknik ve finansal yonetim
calismalarinda ilgili organizasyonlarin takibini gerceklestirmek, katiim saglamak, sivil top-
lum kuruluslari, kamu veya 6zel kurum ve kuruluslarla is birligi saglamalk,

8) Biyomedikal nitelikli dayanikli tasinirlara iliskin il saglik madurliklerinde yer alan biyomedi-
kal mihendislik hizmetleri birimlerinin koordinasyonunu saglamak,

9) Biyomedikal dayanikli tasinirlarin verimli kullanilmasi adina saglik tesislerinde biyomedikal
nitelikli Grin kullanan saglk personelleri icin gerekli kullanici ile biyomedikal mihendislik
hizmetlerine bagl teknik personeller icin gerekli teknik egitimlerin planlamalarini yapmak,

10) Biyomedikal teknik hizmetlerin (bakim, onarim, élglimleme, yikseltme gibi.) bolgesel bazda
analizlerini yaparak analiz sonuglarinda elde edilecek sonuclara gore bélgesel bakim onarim
ve kalibrasyon atolyeleri kurulumlarini organize etmek,

11) Saglk tesislerinde biyomedikal miihendislik hizmetlerini diizenlemek ve koordine etmek.

10 / Biyomedikal Giindem 9



Farkl istihdam Alanlari farkli mudurlik ve daire baskanliklarinda da gorev
almaktadir. Bunlardan baslica bilinenleri asagidaki

Bunun yaninda Biyomedikal teknikerleri ve Biyo-
gibi 6zetleyebiliriz.

medikal mihendisleri Saghk Bakanhgl binyesinde

o Acil Saghk Hizmetleri Genel Middirltigi
o Lojistik ve Teknik Hizmetler Daire Baskanhgi
e Kamu Hastaneleri Genel Miidiirliigdi
o Sehir Hastaneleri Koordinasyon Daire Baskanligi
o Tibbi Cihaz ve Tibbi Hizmet Alimlari Planlama Daire Baskanligi
e Saglik Yatirimlari Genel Mid(irliigi
o Kamu Ozel isbirligi Daire Baskanlig
e Tiirkiye Hudut ve Sahiller Saglik Genel Middirltigii
e Tiirkiye ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu
o Tibbi cihaz ve Kozmetik Uriinler Baskan Yardimciligi
=  Tibbi Cihaz Kayit ve Koordinasyon Dairesi Baskanligi
=  Tibbi Cihaz Sektére Hizmetler Dairesi Baskanlgi
=  Tibbi cihaz Onaylanmis Kurulus ve Klinik Arastirmalar Dairesi Baskanligi
o Denetim Hizmetleri Bagkan Yardimciligi
= Tibbi Cihaz Denetim Dairesi Baskanligi

Ayrica Saglik alani ile baglantili olarak diger bakanliklar biinyesinde de Biyomedikal teknikerleri ve
Biyomedikal mihendisleri gérev almaktadir. Bunlar baslica asagidaki gibidir;

e Hazine ve Maliye Bakanligi
o DMO (Devlet Malzeme Ofisi) Genel Mudurligu
= Satinalma Daire Baskanligl
e Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi
*  Metroloji ve Sanayi Uriinleri Giivenligi Genel Midurligi
e Elektrik-Elektronik Dairesi Baskanlgi

= Sanayi Genel Mudurlugi

e Kimya, Saglk, Tekstil ve Agag Uriinleri Sanayi Daire Baskanhgi

Kaynak:

1-  https://khgm.saglik.gov.tr/TR-109129/kamu-hastaneleri-genel-mudurlugu-daire-baskanliklari-ve-gorevleri-hakkinda-yo-
nerge.html

2-  https://dosyamerkez.saglik.gov.tr/Eklenti/51053/0/bakanlik-makam-olurupdf.pdf

3-  https://dosyamerkez.saglik.gov.tr/Eklenti/51054/0/kamu-hastaneleri-genel-mudurlugu-daire-baskanliklari-ve-gorevle-
ri-hakkinda-yonergepdf.pdf
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BIYOTED’'DEN ISTANBUL
IL SAGLIK MUDURLUGU’NE
HAYIRLI OLSUN ZIYARETI

iyomedikal Teknikerler Dernegi (BiYOTED)
Yénetim Kurulu, istanbul il Saghk Mudirligi
ilag ve Tibbi Cihaz Hizmetleri Baskanhg gére-

vine atanan Dr. Yusuf Tas¢1’'yl yeni makaminda ziya-
ret ederek tebriklerini iletti. Gergeklesen bu anlamli
ziyarette, Baskan Yardimcisi Dr. Sacit Tiiriidii ve Bi-
yomedikal Tibbi Cihaz Birimi Sorumlusu Emre Sahin
de hazir bulundu.

BIYOTED Yénetim Kurulu adina yapilan ziyarette, Dr.
Yusuf Tascl’ya yeni gérevinde basari dilekleri sunul-
du. Dernek yetkilileri, saglik sektériiniin 6nemli bir
paydasi olan tibbi cihaz hizmetlerinin daha da ge-
listirilmesi ve biyomedikal alaninda yasanan gelis-
melerin saglik hizmetlerine en etkin sekilde entegre
edilmesi konularinda is birligi ve destek mesajlari
verdi.

Ziyaret sirasinda, Istanbul’da saglik hizmetlerinin
kalitesinin artirilmasina yonelik karsilikh fikir alis-
verisinde bulunuldu. Ozellikle tibbi cihazlarin gi-

venli ve verimli kullanimi, kalibrasyon siregleri,
teknolojik yeniliklerin saglik sistemine adaptasyonu
gibi konularda ortak projelerin ve is birliklerinin
onemi vurgulandi.

Dr. Yusuf Tasci, BIYOTED Yonetim Kurulu’nun nazik
ziyareti icin tesekkirlerini ileterek, dernegin saglik
teknolojileri alanindaki galismalarini takdirle kar-
siladigin belirtti. Baskan Tasg, ila¢ ve Tibbi Cihaz
Hizmetleri Baskanligi olarak, biyomedikal tekni-
kerlerinin ve genel olarak tibbi cihaz sektorinin
gelisimine biylik 6nem verdiklerini ve bu alandaki
paydaslarla her zaman is birligi icinde olacaklarini
ifade etti.

Saglk sektoriinde sivil toplum kuruluslari ile kamu
kurumlari arasindaki iletisimin ve is birliginin 6ne-
mini bir kez daha goézler éniine serdi. BIYOTED
Yonetim Kurulu, Dr. Yusuf Tascl ve ekibine yeni
gorevlerinde Ustiin basarilar dileyerek, verimli ¢a-
lismalarinin devamini temenni etti.
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BiYOMEDIKALIN GELECEGINi SEKILLENDIREN PLATFORM:

Saglk teknolojileri alaninda nitelikli insan kaynagi ihtiyacinin her gegen giin arttigi
giniimuzde, sektore donanimh profesyoneller kazandirmak bilylk bir 6nem
tasimaktadir. Ayrica biyomedikal sektorl, her gecen giin daha karmasik ve ylksek
teknolojiye dayali hale gelmektedir. Bu donlisiim, alanda gorev alacak tekniker ve
muhendislerin yalnizca teorik bilgiyle degil, ayni zamanda sahaya hakim, ¢6zim
odakli ve uygulama deneyimi ylksek bireyler olmasini gerektiriyor. Bu vizyon
dogrultusunda hayata gecirilen Uniarch Academy, biyomedikal sektoriinde kariyer
hedefleyen 6grencilere yonelik kapsamli bir egitim ve gelisim programi sunmaktadir.

Uniarch Academy, katiimcilarina yalnizca teknik bilgi sunmakla kalmaz; ayni
zamanda sektorel farkindalik, glincel mevzuat bilgisi, etik yaklasimlar ve saha
deneyimi kazandirmayi hedefler.

Program kapsaminda;

e Tibbi cihaz teknolojileri, kalite yonetim sistemleri, klinik muhendislik ve
biyomedikal uygulamalar gibi konulara odaklanan modiiler egitimler
sunulmaktadir.

e Sektor profesyonelleri ve alaninda uzman kisiler tarafindan, katihmcilara gercek
diinya deneyimi kazandirmaktadir.

e Uygulamali atolye ¢alismalan ve senaryo bazli vaka analizleri sayesinde teorik
bilgi pratikle pekistirilmektedir.



Uniarch Academy, yalnizca bir egitim programi degil; ayni zamanda
sektore acilan bir kapidir.

Program sonunda basarili olan katilimcilara;
e Sertifika verilmekte, bu belge hem kurum ici hem de sektorde 6nemli
bir referans niteligi tasimaktadir.
e Uniarch Academy’nin is ortaklar araciligiyla istihdam olanaklan
sunulmakta, bdylece mezunlar dogrudan sektorde is bulma sansi
yakalamaktadir.

Uniarch Academy’nin en glgli yonlerinden biri de, Universite egitimi
suresince 6grencilerin kafasinda beliren “Mezun olunca ne yapacagim?”,
“Sahada nasil bir ortam beni bekliyor?”, “Kendimi hangi alanda
gelistirmeliyim?” gibi kritik sorulara yanit vermesidir.

Program, 6grencilere;
o Sektorel farkindalik kazandirir,
e Kariyer seceneklerini daha bilingli degerlendirme firsat verir,
e Kendi ilgi ve yetkinlik alanlarini kesfetmeleri icin rehberlik eder.

Uniarch Academy, 6grencilerin mezun olmadan 6nce kendilerini sektore
hazir hissetmelerini saglar.

Juniarch

Juniarchklinikmuhendislik

uniacademy@uniarch.com.tr

UNIARCH 0850 307 08 64

Cavusoglu Mh. Yakacik Cd. No:130,
34873, Kartal /ISTANBUL



KLINIK MUHENDISLIGINDE
PSIKOSOSYAL RISKLER:
GORUNMEYEN i$ YUKU VE
ETKILERI

Ozcan CIRAK

Biyomedikal Miihendisi

linik mihendisligi, modern saglik hizmetle-

rinde teknoloji ile hasta bakimi arasindaki

baglantiyl kuran 6zel bir uzmanlik alanidir.
Tibbi cihazlarin kurulumu, bakimi, kalibrasyonu
ve glvenli kullaniminin saglanmasindan sorumlu
olan klinik mihendisleri, teshis ve tedavi slireg-
lerinin dogrulugu ve givenilirligi izerinde dogru-
dan bir etkiye sahiptir. Ancak bu rol, cogu zaman
fark edilmeden yiratalar. Klinik miihendislerinin
ariza, bakim, kalibrasyon gibi eksiklerden kaynak-
I hasta yasami Uzerindeki etkisinin strekli bilin-
cinde olmasi ise, bu meslegin 6nemli bir stres
kaynagidir.

Bu analiz, klinik mihendislerinin rolleri ile faali-
yet gosterdikleri calisma ortamini ve meslege 6zgi
psikososyal risk faktorlerini ele alarak, bu risklerin
bireysel ve kurumsal sonuglarini ortaya koymayi
amaclamaktadir.
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Klinik Miihendisliginin Benzersiz Calisma
Ortami ve Talepleri

Klinik mihendislerinin g¢alisma ortami; teknoloji,
saglik hizmeti sunumu ve mevzuat lU¢geninde kar-
maslk bir yapiya sahiptir. Temel goérevleri arasinda,
hastanelerdeki saglik personeline kullandiklari tibbi
cihazlar hakkinda teknik destek vermek, tibbi ci-
haz envanterini diizenlemek, bu cihazlarin bakim,
onarim ve kalibrasyonunu yapmak veya yaptirmak,
alimlar igin teknik sartnameler hazirlamak ve mev-
cut medikal teknolojinin dGmrinl uzatmak yer alir.
Bu gorevler, klinik miihendislerini doktorlar, hem-
sireler, yoneticiler ve Uretici firmalar gibi farkh pay-
daslarla surekli is birligi yapmayi gerektirmektedir.

Bu etkilesim agi, klinik mihendisligi sik sik gelisen
oncelikleri ydonetmek zorunda birakir. Teknik fizibili-
te, acil klinik ihtiyaglar, hasta giivenligi, yasal diizen-
lemeler ve butce kisitlamalari arasinda bir denge



kurma zorunlulugu, etik ikilemlere ve 6nemli baski-
lara yol agmaktadir.

“Klinik miihendislerinin Ustlendigi “¢evirmen” roli
de 6nemli bir bilissel yiktur. Karmasik teknik sis-
temler ile klinik kullanicilar arasindaki bilgi bosluk-
larini kapatmak ve yanlis anlamalari 6nlemek igin
mikemmel iletisim becerileri gerektirmektedir.”

Klinik Miihendisligine Ozgii Psikososyal Risk
Faktorleri

Klinik mihendisligi, yalnizca teknik uzmanhk de-
gil; ayni zamanda insan iliskileri, sistem isleyisi ve
yonetsel baskilarin kesistigi bir meslek olarak, ¢ok
boyutlu stres faktorlerini de igerir. Bu baglik altinda
meslege 6zgl psikososyal riskleri incelenmistir.

¢  Teknoloji Yonetimi, Karmasiklik ve “Goriinmez
is” Yiikii: Klinik miihendislerinin proaktif ¢alis-
malari (6nleyici bakim, kalite kontrol) genel-
likle bir seyler ters gidene kadar “gériinmez”
kalir. Basari, olaylarin yasanmamasi anlamina
geldigi icin genellikle fark edilmez ve takdir
edilmez. Bu durum, calismalarinin yeterince
takdir edilmemesine ve sirekli bir “felaketi 6n-
leme” baskisi altinda hissetmelerine yol acarak
motivasyonlarini disirmektedir.

e Yiiksek Bilissel Talepler ve Hata Korkusu: Mes-
lek, yogun konsantrasyon gerektiren karma-
stk gorevler ve baski altinda karar verme gibi
surecler icerir. Bir hatanin hasta glvenligi acI-
sindan potansiyel olarak ciddi sonuglari olabi-
lecegi bilinci, 6nemli bir stres kaynagidir. Ariza
riskleri stirekli olarak 6ngérme ihtiyaci, kronik
bir beklenti stresi yaratir. Bu “ya olursa” dislin-
cesi, yonetilmedigi takdirde anksiyete ve yik-
sek stres sebep olmaktadir.

e Teknoloji ve Dijitallesme: Saglik teknolojisinin
hizli evrimi, stirekli 6grenme ve adaptasyon
baskisi yaratmaktadir. Klinik miihendisleri, yeni
teknolojilerin hem uygulayicilari hem de bu
teknolojilerin getirdigi stresin (yetersiz egitim,
artan is ylkd, birlikte calisabilirlik sorunlari)
magdurlaridir.

e is Yiikii, Zaman Baskisi ve Ongoériilemezlik:
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Rol Belirsizligi ve Meslekler
arasi Dinamikler: Kurum
icinde roliin net bir sekilde

tanimlanmamasi veya sayg1
gosterilmemesi, klinik
mithendislerinin gercekei
olmayan beklentilerle, yetki
eksikligiyle veya uzman
tavsiyelerinin dikkate
alinmamasiyla miicadele
etmesine neden olmaktadir.
Bu durum, meslekler arasi
catigmalara ve motivasyon
kaybina sebep olmaktadir.

2

Proje teslim tarihleri, acil durum midahalele-
ri ve 7/24 hizmet beklentisi, yuksek is yuki ve
zaman baskisini beraberinde getirir. Ozellikle
beklenmedik ekipman arizalari gibi kriz odakli
ve reaktif calisma gerektiren durumlar, plan-
lanmis gorevleri aksatir, uzun ve dizensiz calis-
ma saatlerine yol agmaktadir.

Rol Belirsizligi ve Meslekler arasi Dinamikler:
Kurum icinde roliin net bir sekilde tanimlan-
mamasi veya saygl gosterilmemesi, klinik ma-
hendislerinin gercekci olmayan beklentilerle,
yetki eksikligiyle veya uzman tavsiyelerinin dik-
kate alinmamasiyla miicadele etmesine neden
olmaktadir. Bu durum, meslekler arasi catisma-
lara ve motivasyon kaybina sebep olmaktadir.

Kaynaklar Olmadan Siirekli Ogrenme Baskisi:
Alan, hizla gelisen teknoloji nedeniyle sirekli
O0grenmeyi gerektirir. Ancak kurumlar yeterli
zaman, finansman veya egitim destegi sagla-
madiginda, bu yik tamamen bireysel arastir-
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ma ve uzmana danisma gerektirir. Bu durum,
yetersizlik hissine, mesleki gelisimde engellen-
meye ve strese yol agmaktadir.

e Yetersiz Kurum Kiiltiirii ve Destek Sistemleri:
Hatalardan 6grenmek yerine sugu bireylere
yukleyen bir kurum kalturd, stresi ciddi sekilde

artirir ve sorunlarin bildirilmesini engeller. Ce-
zalandirici bir kurumsal tepki korkusu, strdir-
meye calistigi glivenlik kultUrline zarar verir.

Bu baglamda, asagidaki tablo klinik miihendislerinin
maruz kaldig1 temel psikososyal riskleri ve bunlarin
mesleki etkilerini sistematik sekilde 6zetlemektedir.

Tablo 1. Klinik Miihendisliginde Belirlenen Psikososyal Risk Faktorleri ve Bunlarin Olasi Etkileri

Psikososyal Risk Faktori

Klinik Miihendisligindeki Tanimi/Goriiniimii

Klinik Miihendis Uzerindeki
Potansiyel Etkileri

Yiiksek Biligsel Yiik ve
Karmasikhik

Karmasik tibbi cihazlarin yonetimi, sorun
giderme, sistem analizi, stirekli dikkat
gereksinimi.

Artan stres, zihinsel
yorgunluk, hata yapma
olasiliginda artis.

Teknoloji kaynakh stres

Hizla degisen teknolojilere uyum saglama
baskisi, yeni sistemlerin getirdigi ek is yikd,
beceri eskimesi korkusu.

Tikenmislikte artis,
is tatmininde azalma,
tikenmislik.

Rol Belirsizligi ve
Catismasi

Gorev tanimlarinin net olmamasi, rollerin
karismasi, farkl departmanlardan geliskili
talepler.

Stres, hayal kirikhgi,
motivasyon kaybi, meslekler
arasi gatismalar.

Yiiksek is Yiikii ve Zaman
Baskisi

Cok sayida cihazin sorumlulugu, proje teslim
tarihleri, acil durum muidahaleleri, yetersiz
personel.

Stres, tikenmislik, is-yasam
dengesizligi, hata riskinde
artis.

Hata Korkusu / Hasta
Givenligi Sorumlulugu

Yapilan bir hatanin hasta sagligi Gizerinde ciddi
sonuglar dogurabilecegi bilinci, stirekli dikkat
ve titizlik gereksinimi.

Kronik anksiyete, asiri
dikkat sonucu yorgunluk,
karar verme sireclerinde
yavaslama.

Yetersiz Kurumsal
Destek / Olumsuz Kurum
Kiltara

iletisim eksikligi, sorun ¢éziimiinde destek
yoksunlugu, basarilarin takdir edilmemesi,
suclama kaltard.

Stres, tukenmislik, is
tatminsizligi, isten ayrilma
niyeti, distik moral.

Kaynaklar Olmadan
Siirekli Ogrenme Baskisi

Teknolojik gelismeleri takip etme ve yeni
beceriler kazanma zorunlulugu, ancak kurum
tarafindan yeterli egitim ve zaman desteginin
saglanmamasi.

Yetersizlik hissi, anksiyete,
mesleki gelisimde
engellenme, stres.

“Gortinmez is” Yiiki

Onleyici bakim ve kalite kontrol gibi proaktif
¢alismalarin basariyla sonuglandiginda fark
edilmemesi, ancak bir sorun ¢iktiginda
sorumlulugun belirginlesmesi.

Takdir eksikligi, motivasyon
disukluga, sarekli bir
“felaketi 6nleme” baskisi.

Tabloda gorildigi tzere, klinik mihendisleri yalniz-
ca teknik degil, ayni zamanda psikolojik ve 6rgltsel
diuzeyde cok katmanli baskilara maruz kalmaktadir.
Bu faktorler genellikle birbiriyle etkilesim icindedir
ve yalnizca bireyin esenligini degil, kurumsal perfor-
mansi da dogrudan etkiler.
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Risklerin Sonuglari: Birey, Kurum ve Hasta
Giivenligi Uzerindeki Etkiler

Belirlenen psikososyal risk faktorlerinin sonuglari
¢ok yonlldir ve sadece mihendisin esenligini degil,
tim saglk sisteminin kalitesini etkiler.



e ise Bagh Stres ve Tiikenmislik: Klinik miihendis-
liginde yasanan yogun stres, calisanlarda ank-
siyete, depresyon ve fiziksel saglik sorunlari ya-
ratirken ayni zamanda isin niteligini de olumsuz
etkilemektedir. Stresin bireysel hatalara ve is ka-
zalarina yol actigl diistiiniildigiinde, bu durum bir
insan kaynaklari sorunu olmaktan cikip dogrudan
bir hasta givenligi meselesine donlsmektedir.
Kronik stresin dogal bir sonucu olan tikenmislik
ise duygusal yipranma, meslege karsi duyarsiz-
lasma ve kisisel basari algisinda dislsle kendini
gosterir. Sanilanin aksine tikenmislik, bireysel bir
yetersizlik degil, calisma ortamindaki sistemsel
bozukluklarin bir yansimasidir.

e i Tatmini ve isten Ayrilma Niyeti: ise bagli stres
ve tiikenmislik, is tatminini dogrudan olumsuz et-
kileyerek isten ayrilma niyetini artirir. Deneyimli
bir klinik mihendisinin isten ayrilmasi, sadece
yeni personel alimi maliyeti degil, ayni zamanda
o kisinin hastane sistemleri, ekipman gecmisleri
ve klinik personelle kurdugu iliskilere dair sahip
oldugu “kurumsal hafizanin” kaybi anlamina ge-
lir. Bu durum, teknoloji yonetiminin strekliligini
ve kalitesini dogrudan etkileyen, Gretkenlik kay-
bina yol acan 6nemli bir maliyettir.

e  Veri Eksikligi ve Taninma Sorunu: Anketlerde
ayri bir kategori olarak yer almamalari nede-
niyle klinik mihendislerinin yasadigi sorunlar
hakkinda veri bulunmamasi, onlarin mesleki
olarak taninmamasina ve problemlerine ¢o-
zim bulunamamasina yol agmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Klinik muhendisleri, teknoloji, saglk hizmeti sunu-
mu ve idari baskilarin kesisiminde yer alan, kendile-
rine 6zgli ve yogun psikososyal risklere maruz kalan
saglk profesyonelleridir. Bu riskler; teknoloji kay-
nakl stres, hata korkusu, rol belirsizligi, yiksek is
yukl ve kurumsal destek eksikligi gibi faktorlerden
beslenmektedir. Sonuclari ise sadece bireysel stres
ve tiikenmislikle sinirli kalmayip, isten ayrilma oran-
larini artirarak kurumsal hafiza kaybina yol agmakta
ve en 6nemlisi, bakim kalitesini ve hasta glivenligini
dogrudan etkilemektedir.

Bu sorunlarin ¢6zimd, yalnizca bireysel dayanik-
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Veri Toplama ve Arastirma:
Klinik miihendisligi alanindaki
psikososyal risklerin ve esenlik
diizeylerinin spesifik olarak
olciildiigii arastirmalar yapilmali
ve bu veriler, hedefe yonelik
iyilestirme stratejileri gelistirmek
icin kullanilmalidir.

2

g1 artirmaya yonelik ¢abalarla sinirlh kalmama-
Ii; kurumsal ve sistem diizeyinde miidahaleleri de
icermelidir. Saghk kuruluslarinin atmasi gereken
adimlar arasinda sunlar yer almalidir:

e Rollerin Netlestirilmesi ve Takdir Kiiltiiriiniin
Gelistirilmesi: Klinik mihendislerinin rol, yetki
ve sorumluluklari net bir sekilde tanimlanmali;
proaktif ve onleyici ¢alismalarinin degeri tani-
narak takdir edilmelidir.

e Gergekgi is Yiikleri ve Destek Mekanizmalart:
Personel sayilarinin is ylkiyle uyumlu hale ge-
tirilmesi, kriz odakli ¢calisma modelinden planl
ve proaktif bir modele gecisin desteklenmesi
ve Ozellikle hatalar karsisinda cezalandirici de-
gil, 6grenmeyi tesvik eden bir psikolojik gliven-
lik ortami yaratilmasi elzemdir.

e  Sirekli Egitimin Desteklenmesi: Teknolojik ge-
lismelere uyum icin gereken egitimlere erisim
icin kurumsal zaman ve kaynak ayrilmalidir.

e Veri Toplama ve Arastirma: Klinik mihendisligi
alanindaki psikososyal risklerin ve esenlik di-
zeylerinin spesifik olarak olculdigu arastirma-
lar yapilmali ve bu veriler, hedefe yonelik iyiles-
tirme stratejileri gelistirmek icin kullanilmalidir.

Klinik mihendislerinin kurumsal politikalar icinde
daha gorinir hale getirilmesi ve mesleki gelisimle-
rinin desteklenmesi, siirdirilebilir ve glvenli saghk
sistemlerinin ingasi adimidir.
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NOROMUSKULER
ELEKTROSTIMULASYON (NMES)
CIHAZITEKNOLOJISI VE TEDAVI

UYGULAMALARI

Ali Kemal BEKTAS

Biyomedikal Teknikeri
Bakirkdy Dr. Sadi Konuk Egitim Arastirma Hastanesi

Noromiiskiiler Elektrostimiilasyon (NMES)
Nedir?

MES, disik seviyeli elektrik akimlari kulla-

narak kaslari disaridan uyarir ve istemsiz kas

kasilmalarini tetikler. Bu teknoloji 6zellikle
diyafram kas atrofisi, yogun bakim kazanilmis zayif-
lik (ICU-AW) ve uzun sireli mekanik ventilasyon ge-
reksinimi olan hastalarda etkili bir tedavi yontemi
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Transkutanoz Elektriksel Sinir Stimiilasyonu
ve Noromiiskiiler Elektrostimiilasyon (NMES)
Arasindaki Fark Nedir?

TENS, oncelikli olarak agriy1 azaltmak igin kullanilir
ve duyusal sinirleri hedef alan disik yogunluklu
uyarim kullanir. NMES, kaslarin yeniden c¢alismasi
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ve rehabilitasyonuna odaklanarak atrofiyi 6nleme-
ye ve terapotik ortamlarda kas gliciini iyilestirme-
ye yardimci olur.

Yogun Bakimda Noromiiskiiler
Elektrostimiilasyon ve Tedavi Modiilasyonlari
(NMES)

Yogun bakim {nitelerinde (YBU) uzun siireli yats,
kas atrofisi ve fonksiyonel kayiplara neden olarak
hastalarin mekanik ventilasyondan ayrilmasini zor-
lastirabilir. Néromuskiiler elektriksel stimilasyon
(NMES), ozellikle diyafram ve periferik kaslari he-
defleyerek bu sireci tersine ¢evirmeye yardimci
olan yenilik¢i bir teknolojidir. NMES cihazlari, solu-
num kaslarini uyarmak ve kas fonksiyonlarini yeni-
den kazanmak igin kullaniimaktadir.



/ layarak fonksiyonunu korumaya yardimci
olur.

2. Kas Kitlesini ve Dayanikhihgini Artirma:

e Uzun sireli hareketsizlikten kaynaklanan
kas kaybini onler.

e Bacak kaslarina uygulandiginda kan dolagimi-
ni artirarak tromboembolizm riskini azaltir.

3. Ventilatérden Ayirma Sirecini Hizlandirma:

e Solunum kaslarini giglendirerek hastanin
mekanik ventilasyondan daha hizli ayrilma-
sina yardimci olur.

) -- o o e Diyafram kaslarinin gliclenmesi, spontan
Resim 1: Ornek Néromiiskiiler Elektrostimiilasyon (NMES)

Cihazi solunumu artirir.
NMES’in Yogun Bakim Hastalarinda Kullanim NMES 6zelikli cihazlarin 6ne ¢ikan 6zellikleri
Alanlar e Cok Kanalli Stimilasyon: Ayni anda birden fazla
1. Diyafram Kas Stimiilasyonu: kas grubunu uyarma imkani sunar.

e Mekanik ventilasyona bagimli hastalarda e  Ayarlanabilir Frekans ve Akim Giicli: Hasta 6ze-
diyaframin pasif hale gelmesi, hizli atrofiye linde uyarlanabilir parametreler saglar.

yol acar. e Tasinabilir ve Kolay Kullanim: Yogun bakim

e NMES, diyaframin dizenli uyarilmasini sag- sartlarinda rahatlikla uygulanabilir.

Resim 2: Ornek Diyafram Ultrason Gériintiisii
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Grafik 1: NMES Tedavisi Uygulanan Hastanin Klinik Degerleri (3 giin*12 Kez)

NMES ile Yogun Bakim Tedavi Modiilasyonlari

NMES, sadece kas stimiilasyonu saglamakla kalmaz,
ayni zamanda solunum rehabilitasyonu, mobilizas-
yon programlari ve erken fiziksel terapi protokolle-
rinin bir parcasi olarak kullanilabilir.

Kullanilan Terim Aciklamalari:
Kas atrofisi: iskelet kasi kiitlesinin kaybidir.

Diyafram: Akcigerlere hava ¢ekilmesini kontrol
eder.

Terapotik: Tedavi ile ilgili olan veya tedaviye

yardimci olan anlamina gelir.

Uygulama Protokolleri

e  Diyafram Stimillasyonu: 10-20 Hz frekans, 30—
60 dakika stireyle uygulanabilir.

e Alt Ekstremite Stimilasyonu: 20-50 Hz arasi
frekansta, dlistik yogunlukta stimtlasyon.

e \Ventilatérden Ayirma Sirecinde Kullanim:
Glnde 2-3 seans planlanabilir.

Grafikdeki 1 de yer alan Yogun bakimda tedavi go-
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ren hastaya Nmes tedavisi uygulamasi yapildiktan
sonra klinik degerlerinde olumlu degismeler gorul-
mektedir. Diyafram kalinligi, spontan Spo2 deger-
lerinde artislar, akciger sivisinda azalama sadece 3
glinllik tedavi sureci ile gerceklesmistir.

Sonu¢

Yogun bakim hastalarinda kas fonksiyonlarini ko-
rumak, solunum destegini azaltmak ve ventila-
torden ayirma sirecini hizlandirmak icin NMES
onemli bir tedavi segcenegi sunmaktadir. Gelismis
NMES cihazlari, hastalarin rehabilitasyon sirecini
hizlandirarak yogun bakim sonrasi yasam kalitesini
artirabilir.

Kaynak:

https://myolyn.com/different-types-of-electrical-stimulati-
on-the-name-game/



BIYOMEDIKAL VE AKILLI
BATARYALAR

Ozge Naz GURBUZ

Biyomedikal Miihendisi

ayatimizin her aninda vazgecemedigimiz

kavramlardan bir tanesi de kullanmakta ol-

dugumuz elektronik cihazlarin tasinabilirligi
olmustur. Gun icerisinde kullandigimiz bu cihazlarin
enerji ihtiyaci en saf haliyle bir kablo ile sebekeden
saglanmaktadir. Kablosuzluk kavrami hayatimiza
girdikce donanimlarin enerji ihtiyacini karsilamak
icin sarj edilebilir pilleri kullanilmaya baslanmistir.
Bu ¢6zUm beraberinde farkli sorunlari da meyda-
na getirmistir. Pil Gretiminde kullanilan kimyasallar
kontrol altinda tutulmadiklarinda tehlikeli olabil-
mektelerdir.

Disme sonucunda ezilme, asiri sarj veya asiri desarj
durumlari, 1siya maruz kalma gibi nedenlerle piller
aniden yanabilir veya patlayabilir. Yanma hizli ve son-

dirllemez sekilde gelisebilir. Bu durum kullanici ve
kullanildigi ortam igin biiylik risk olusturmaktadir.

Birden fazla pille olusturulan guruplara batarya de-
nilmektedir. Thtiya¢ duyulan kapasiteye gére seri
ve/veya paralel baglanti ile gerilim (volt) ve akim
(amper) degerleri ayarlanmaktadir.

Medikal cihazlarin ¢ogunda sebekeye ihtiya¢ du-
yulmadan tasima sirasinda kullanimi igin bataryalar
kullanilmaktadir. izleme (monitdr) sistemlerinde,
terapi (defibrilator) sistemlerinde, hasta nakli (k-
vOz, ventilator) sirasinda 6zetle sebeke beslemesi-
nin mimkdin olmadigl kosullarda kullanilan cihazla-
rin bataryali olmasi gerekmektedir.

Medikal cihazlarda yaygin kullaniminda olan batar-
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yalar dogasi geregi beraberinde getirdigi tehlikele-
rin dnlenebilmesi igin bazi koruma yontemlerin de
gelistiriimesine neden olmustur. Isiya karsi koruma
icin termal sigortalar, akim koruma sigortalari gele-
neksel olarak bataryalarda kullanilmaktadir. Ancak
kullanici ve hasta glivenligi icin ayni zamanda batar-
ya degisim zamani, bataryanin saghk durumunun
da biyomedikal personeli tarafindan periyodik ola-
rak kontrol edilmesi gerekmektedir. Eski teknolojili
cihazlarda periyodik bakimlar sirasinda bataryalarin
degisimi yapilarak cihazin giivenligi saglanmaya ca-
hsilmistir. Bataryanin kullanildigi cihazin donanimin-
da bir kontrol sistemi yok ise acil ihtiyaglarda batar-
yadan kullanilamama durumlari da yasanmistir.

Medikal cihaz Ureticileri, teknolojilerin de gelismesi
ile bataryanin anlik durumlarinin izlenebilmesi ve
olas! bir sorunda kullaniciyi bilgilendirebilmek igin
SBMS (Smart Battery Management System) kullan-
maya baslamislardir.

Bu sistem ile bataryanin olusturulduklari hiicreler
bir islemci ve elektronik donanim ile izlenerek ha-
berlesme yolu ile kullanildigi cihazi bilgilendirmek-
te, bu bilgiler cihazin ekranindan izlenebilmekte
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olasi sorunlarda alarm ile kullanicinin miidahale et-
mesi saglanmaktadir.

SBMS, bataryalarin Gretim tarihi, kag kez sarj/desarj
oldugu, anlk batarya isisi, batarya kapasitesi, hiic-
relerin saghgi gibi bircok bilgiyi anlik olarak olgebil-
mekte ve iletebilmektedir. Akilli batarya kullanan
cihazlarda biyomedikal personelinin kontrol yiiki
de azalmaktadir.

SBMS, bataryada olusabilecek tim olumsuz du-
rumlarda koruma sistemi devreye girerek bataryay
kullanim disi birakmakta olasi yanma veya patlama
sorunlari 6nlenmektedir.

Bazi medikal cihazlarda SMBS ile kontrol yapilarak
Uretim tarihinden itibaren gecen sire, sarj/desarj
dongil sayisi gibi limitlemeler ile bataryanin kulla-
niminin uygun olmadigi ve degistirilmesi gerektigini
cihaz Gzerinde sirekli alarm ile kullaniciya bilgilen-
dirir. Kritik cihazlarda Uretici ayarlamis ise cihazin
kullanilmasini engellenir. Bu durumda bataryanin
degistirilmesi gerekmektedir.

Akilli Bataryalar Yenilenebilir Mi?

Medikal cihaz Ureticileri akilli bataryalari sadece
kendi cihazlarinda kullanilabilmesi icin yazilim ile
korumaktadir. Geleneksel yontemler ile hicreleri
degistirerek akilli bataryanin tekrar kullanilabilmesi
mumkiin degildir. Ancak hiicrelerin degistirilmesi,
SBMS elektronik devresi onarimi ve islemci yazilimi-
nin tekrar yiklenmesi ile akilli bataryalar yenilene-
rek tekrar kullanilabilmektedir.

Akilli Bataryalar Yenilenmesinde Sakinca Var
Midir?

Akilli bataryalarda kullanilan SBMS tim sistemi tim
parametreleri anlik kontrol eder. Parametrelerde
olusacak olasi bir sorunda sistemi kapatir ve batarya
kullanilamaz. Yenileme islemi sonrasi akilli batarya
sistemi agmak icin tam sarj ve tam desarj donglsu-
ndn tamamlanmasi kosuluna gore programlanmistir
ve kapatilamaz. Tam sarj ve tam desarj sonrasi hiic-
relerin degerlerinde bir sorun yok ise SBMS bataryay!
aktifler ve kullanilabilir hale getirir. Uygun yontemler
ile yapilan islem ile akilli bataryalarin yenilenerek kul-
lanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur.



B .YO D EM |
| | " Sektorin buylyen yildizi.”

AKILLI BATARYAH
RE\/IZYOI\IUNDA Eﬂ \

BIZDEN BIR TANE D?Hﬂlx YOK!

158 X biyodem www.biyodemi.com



BIYOMEDIKAL ALANDA
KULLANILAN TEST ALETLERI
(SIMULATORLER VE ANALIZORLER)

ibrahim PEK

Biyomedikal Teknikeri

Merhaba Degerli Meslektaslarim,

izlere bu yazimda saglik tesislerinin icerisinde

yer alan tibbi cihazlarin periyodik olarak test,

kalibrasyon ve muayene sireglerinde kullani-
lan ayrica bakim ile onarim faaliyetleri sonrasinda
dogrulama tarafinda da kullaniimakta olan biyome-
dikal personellerinin olmazsa olmazi similatér ve
analizorlerden bahsetmeye galisacagim.

Simiilator; insan fizyolojisinde yer alan kan basinci,
oksijen doygunlugu ve nabiz gibi baslica parametre-
lerin fizyolojik izleme cihazlarinin deney & perfor-
mans kontrol islemlerinde ve similasyon egitimle-
rinde kullanilan spesifik bir cihazdir.

Biyomedikal sektorliinde similator sozcigu farkl
terminler ile karsimiza cikabilmektedir. Biyomedi-
kal Kalibrator, Hastabasi Simulatori, Test Cihazi,
EKG Similatori, Hasta Simulatorid vs. bu konuya
birer 6rnek olabilirler. Bahse konu olan cihaz(lar)
tek bir model cihazi isaret ediyor gibi goriilse de
Ozellikle Hasta SimUlatora cihazlari yaptigl islemler
neticesinde birbirlerinden farkli teknik ozelliklere
sahip olabilmektedirler. Teknik o6zelliklerinden do-
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layl da bunlari ihtiyaca ve kullanima gore siniflan-
dirmak 6nem arz etmektedir. Ornek olarak bir EKG
Simulatori sadece EKG ile ilgili olan parametrenin
simulasyon islemlerinde kullanilabiliyorken, Hasta
Similatorli olarak gegen cihaz, tabi ki bu durum
markadan markaya gore de teknik icerik degisikli-
gi gosterebilir, hem EKG hem sicaklik hem de IBP
parametrelerini test edebilme 6zelligi barindirabil-
mektedir. Daha profesyonel bir alanda kullaniimasi
gereken (metrolojik faaliyet ya da simulasyon egi-
timleri gibi) alanlarda kullanilacak cihazlarda EKG,
NIBP, IBP, SPO2, Sicaklk, Kardiyak Cikis 6lgcebilme
Ozellikleri de yer alip cihaz Cok Parametreli Hasta
Simulatori adini alabilmektedirler.

Biyomedikal Test ve Kalibrasyon alaninda belli bash
olarak yer alan simulatorleri net bir ifade ile sirala-
yacak olursak,

EKG Simlatori, Hasta Simulatori, Cok Parametreli
Hasta Simulatoru, Fetal Simulator, EEG Similatord
bilinen ve yaygin olarak kullanilan cihazlardir.

Bir similator icerisinde parametre cesitliliginin faz-
la olmasi bizlere her zaman avantaj saglayacaktir



ancak cihazlarin Urettigi sinyallerin ne seviye yiiksek
dogruluk oraniyla calistiginin 6nemini de atlama-
mak gerekir. Gergeklestirilecek faaliyetler dizisinde
ylksek dogruluk ve kesinlik oranlari hem mevzuat
hem de teknik anlamda 6nem arz eden bir gerekli-
liktir. Kullanacagimiz test aletine olan gliven ancak

yuksek dogruluk ve kesinlik oranlariyla ve bu oran-
larin kontroll periyodik olarak yapilmasi gereken

metrolojik faaliyetler dizisi ile saglanabilir.

Alt tabloyu inceledigimizde ilgili cihazin simile ettigi
ayni zamanda insan fizyolojisinde de yer alan para-
metreleri gormekteyiz.

o . Parametre Grup Ornek L
o . . Simdle Edilen Similasyon
Simulator | Test Edilen Cihazlar Sayisal o
Parametre . - Tipi
Deger ve Birim
30-200 BPM Nabiz
0,5 mV-5 mV Genlik
Fizyolojik Sinyal
izleme Cihaz Grubu Cesitli Dlzensiz Elektriksel
EKG & Nabiz Sinyali | Kalp Ritimleri o
I . . Simulasyon
(Fibrilasyon, Tasikardia)
Performans Similasyonlari
EKG Cihazi (Kare, Uggen, Pulse)
120/80 mmHg
iti i NIBP 150/100 mmH
Ritim ve Tansiyon (Deri Ustii Tansiyon 8 Pnématik
Cok Holter p 16 / 10 kPa -
Olgim) Simulasyon
Parametreli 20 /13 kPa
Hasta Otomatik Tansiyon IBP 120/80 mmHg
Simulatort | Aleti 150/100 mmH
imutatory € (Deri Alti Tansiyon / & Elektriksel
.o 16 / 10 kPa Lo
) Ol¢cum) Simulasyon
Analog Tansiyon 20 /13 kPa
Aleti SPO2
(Oksijen .
. . . % 70 - % 100 Optik
Satilrasyon Cihazi Statiirasyonu —
P Simulasyon
Ol¢im)
IBP Monitér 2,5 L/dk - 3 L/dk
Kardiyak Output 5 L/dk -7 L/dk Elektriksel
Hastabasi Monitori 36°C-37°C-38°C Simiilasyon
. . Elektriksel
Sicakhk 30°C-43°C o
Similasyon
Mekanik Kalp
Fetal Kalp Atim )
. A Elektriksel
NST Cihazi Olciimu 60-90-150-200 BPM .
Fetal Tahrik
R Fetal El Doppler
Simulator .
Cihazi TOCO Basing %10 - % 100 mmHg .
. Elektriksel
Olgimu o
Similasyon
EEG Elektroensefalografi V tiirtinde Sinis, Ucgen, Elektriksel
o ) & Elektriksel Aktivite H oL 8 oL
Simdlatori | Cihazi Kare Dalga Similasyonu Similasyon
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Analizor;

“Simdlator ve Analizor arasindaki en belirgin fark,
Similatoriin Gretmis oldugu elektriksel, optik,
pnomatik seklindeki parametrelerdeki sinyaller
test edilecek cihaza iletilip sonucu test altindaki
cihazin ekranindan okunabiliyorken, Analizor ise
teste tabi tutulan cihazdan alinan ilgili paramet-
relerin cikis verilerini analiz edip test cihazinin ek-
ranina vermesidir. Ornegin defibrilatér cihazinin
sarj edip Urettigi enerjiyi analizére desarj ederek

cihaz ekranindan okunmasi durumu bu konuya bir
ornektir.”

Biyomedikal test & deney alaninda siklikla kullanilan
baslica analizorler Elektro Cerrahi Analizori, Defibrila-
tor ve Harici Kalp Pili Test Analizorii, Gaz Akis Analizor,
Kiivoz — inkiibatdr Analizorii vb. seklinde cihazlardir.

Ariza giderim tarafinda ise multimetre ve osiloskop
cihazlari analizér bashgi altina alinabilir 6rnek cihaz-
lardandir. Analizorlerde tipki similator cihazlari gibi
metrolojik faaliyetlere tabi tutulan cihazlardir.




Yukarida isimlerini andigimiz cihazlarin genel olarak neleri analiz ettiginden bahsetmekte fayda var.

Analizor Test Edilen Cihazlar

Analiz Edilen Parametre ve Birimler

Elektro Cerrahi
Cihazlari

Elektro Cerrahi
Analizéri

Gulc (Watt)
Akim (Amper)
Direng (Ohm)

ilgili standart cercevesince hazirlanmis test
parametreleri

(YUksek Frekans Kacak Akim Testi, REM Test, Gii¢
Dagilim Testi gibi)

Solunum Cihaz Grubu

Ventilator Cihazi
Gaz Akis Analizori
Anestezi Cihazl

CPAP, BPAP Cihazlari

Basing (bar)

Hacim (L)

Sure (sn)

Oksijen Konsantrasyonu (%)

ilgili standart cercevesince hazirlanmis test
parametreleri

(Ti, Te, Vte, Vti, Ppeak, Pmean, PEEP vb. gibi)

Defibrilator Harici

Defibrilator ve Harici
Kalp Pili Analizori

Harici Kalp Pili Cihazlari

Enerji (Joule)
Gerilim (Volt)
Akim (Amper)

Senkronizasyon Siiresi (msn)

Darbe Hizi Performansi (ppm)

Kuvoz ve Radyan Isitic
Cihazlari

Kiivoz — inklibator
Analizori

Sicaklik (°C)
Nem (% rH)

Ses Seviyesi (dB)

Hava Akimi (m/sn)

Burada son olarak bir 6nemli noktaya daha degi-
necek olursak kullanacagimiz alanda bu cihazlar-
dan hangi hizmeti vermesini bekledigimiz gerek-
liligidir. Kurumumuz icin hangi tiir ve parametre
cesitliliginde similatdér ve analizor gereklidir?

Bunu hizmeti sunacagimiz biyomedikal tirde
olan cihaz cgesitliligine gore belirlememiz gerek-
lidir. Boylelikle ilgili ihtiya¢ dogrultusunda test
aletleri alinacak ve kurumumuz zarara ugrama-
yacaktir.
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MUHENDISLIK ZIRVESI:

PAZARA"

MUHENDISLIK ZIRVESI:
FIKIRDEN PAZARA

L

]
stanbul Arel Universitesi Biyomedikal Miihendis-

ligi Kullibli dncaliginde 30 Nisan 2025 tarihinde

diizenlenen Miihendislik Zirvesi: Fikirden Paza-
ra, Kemal Goziikara Yerleskesi Bliyik Konferans Sa-
lonu’nda yogun katihmla gergeklesti. Etkinlik; mu-
hendislik fakiltesi 6grencilerinin yani sira Tepekent
Borsa istanbul Anadolu Lisesi 6grencilerine de ka-
pilarini agarak hem Universite hem lise diizeyinde
biyuk ilgiyle karsilandi.

Zirvede yer alan dort degerli konusmaci, fikir gelis-
tirme slireclerinden Grlinlesmeye, tibbi cihaz mev-
zuatindan klinik mihendislige, saghkta vyerli Gre-
timden sektoérel istihdama kadar pek c¢ok baslikta
deneyimlerini katihmcilarla paylasti.
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ASELSAN Saglik Sistemleri Program Mudduri Sn. Re-
cep Uslu, kurumun son yillarda saghk teknolojile-
rine yaptigl yatirimlar ve bu alanda yurutilen ileri
diizey AR-GE projeleri hakkinda kapsamli bir sunum
gerceklestirdi. Konusmasinda ASELSAN’in “insanli-
ga ve Gezegene Hizmet Eden Teknoloji” vizyonuyla
yola ciktigini vurgulayan Uslu, savunma sanayiinde-
ki bilgi birikiminin saglik teknolojilerine nasil basa-
riyla aktarildigini 6rneklerle anlatt.

Sunumda, yerli ve milli olarak gelistirilen Heartline
ve Lifeline riin ailesi Gzerinden bir teknoloji yolcu-
lugu aktarildi:




RECEP USLU — ASELSAN Saglik Sistemleri Program Miid(irti

e Heartline AED (Otomatik Harici Defibrila-
tor): ECG sinyal isleme algoritmalari, bifazik
dalga formu teknolojisi, yiksek dogrulukta
ritim analiz sistemi ve GSM-GPS destekli loT
modaiilleriyle donatilmis bu cihaz, bugline
kadar yurt ici ve yurt disinda binlerce defa
kullanilmis, hayat kurtarict midahaleler-
de bulunulmustur. ASELSAN tarafindan ta-
mamen yerli imkanlarla Gretilen bu cihaz,
Fransa’da 12, Turkiye’de 10 vakada klinik
basariyla kullaniimistir.

e Manuel Harici Defibrilatér: AED moduna ek
olarak kardiyoversiyon, pacer ve acik kalp
cerrahisinde i¢ kasik kullanimini mimkin
kilan ozelliklerle gelistirilmis; CE sertifikas-
yonu icin hayvan ve insan klinik ¢alismalari
planlanmistir.

o Kalp-Akciger Pompasi (Lifeline HLM): An-
kara Universitesi ve Bilkent Sehir Hastane-
si’nin de dahil oldugu bir klinik danismanhk
sureciyle gelistirilen cihaz, ASELSAN’In ken-
di blinyesinde gerceklestirdigi elektronik,
yazilim, motor ve mekanik tasarimlarinin
entegre Urinil olarak one cikti. Cihaz, iF
Design, A’Design ve International Design
Award gibi uluslararasi 6dillere layik goril-
mastar.

Sn. Uslu, bu teknolojilerin yalnizca donanim de-
gil, ayni zamanda yazilim zekasi, algoritma gelis-

tirme, Uretilebilirlik mihendisligi ve seri Giretim
hatti planlamasi gibi bircok cok disiplinli uz-
manlk alanini kapsadigini belirtti. ASELSAN’In,
BIOSYS—ARCELIK—BAYKAR gibi giiclii sanayi or-
taklariyla kurdugu konsorsiyumun, Turkiye'de
pandemi déneminde solunum cihazi Gretimi ko-
nusundaki basarisini da vurguladi.

Sunumun ikinci béliminde, Sn. Uslu katihmci-
larla TITCK tarafindan yayimlanan “Bir Tibbi Ci-
haz Tasarladim, Ne Yapmaliyim?” baslikh rehber
Uzerinden giderek, tibbi cihaz gelistirme sire-
cinde dikkat edilmesi gereken yasal prosediir-
leri, UTS kayitlarini, CE sertifikasyon siirecini ve
risk analiz tekniklerini detaylandirarak geng mi-
hendis adaylarina yon gosterdi.

HUSEYiN CAKAROGLU - RadiantFace
Kurucu Ortagi

Yapay zeka ve goriintl isleme teknolojilerinin
saglk sektorinde bireysel ¢dzlimler Gretmede-
ki giicine dikkat ceken Sn. Hiseyin Cakaroglu,
RadiantFace girisiminin hikayesini paylast. Giri-
simcilik, Grin gelistirme ve sahaya entegrasyon
sureclerini orneklerle aciklayarak, ozellikle bi-
reysel yiiz analizine dayali teshis destek sistem-
leri Gizerine yogunlasti. Sunumunda; 6grencile-
rin kendi projelerini Grlinlestirme yolunda nasil
bir yol haritasi ¢izebileceklerine dair ilham verici
mesajlar verildi.

SELCUK AKMAZ - TSV

“Fikirden Pazara” temasinin kavramsal cerce-
vesini gizen Sn. Selcuk Akmaz, bir fikrin yalnizca
yaratici bir kivilcim degil, ayni zamanda planli,
stratejik ve disiplinli bir ylrtutme sireci oldugu-
nu vurguladi.

Sunumunda fikir Gretimi, prototipleme, finans-
man, Uretim, pazarlama ve satis asamalarinin
her birine deginerek; gen¢ mihendislerin fi-
kirlerini hayata gecirirken karsilastiklari yaygin
engelleri ve bunlara yonelik ¢oziim stratejilerini
aktardi.

Ozellikle risk yonetimi, misteri itirazlariyla basa
¢ctkma, ekip ici is birligi ve iletisim odakli Griin

ENREINIAER
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SELCUK AKMAZ — TSV

gelistirme konularindaki Onerileri, 6grencilerden
bayuk ilgi gordd. Akmaz, bir fikri basariya tasiyan
en kritik unsurlarin teknik bilgi kadar sabir, uyum ve
stratejik esneklik oldugunu vurgulayarak sunumu-
nu tamamladi.

UFUK KARANFIL - Cam ve Sakura Sehir
Hastanesi Koordinator Teknik Hizmetler
Miidiirii | BIYOTED Baskani

Etkinligin son konusmacisi olan Sn. Ufuk Karan-
fil, kamuda buylk o6lcekli saglik yatirimlari ve bi-
yomedikal hizmet yonetimi Uzerine uzun yillara
dayanan saha deneyimini katiimcilarla paylast.
Basaksehir Cam ve Sakura Sehir Hastanesi Koor-
dinator Teknik Hizmetler Midiri olarak gorev
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UFUK KARANFIL — Cam ve Sakura Sehir Hastanesi Koordinatér
Teknik Hizmetler Miidiirii | BIYOTED Baskani

yapan Karanfil, bir saglik tesisinde biyomedikal
birimlerin yalnizca cihaz bakimiyla degil, ayni za-
manda planlama, teknik sartname hazirhgi, en-
vanter yonetimi, insan kaynagi organizasyonu ve
hizmet ici egitim faaliyetleriyle bitlncdl bir yapi
sundugunu vurguladi.

Bugiine dek bircok hastane kurulumunda goérev al-
mis, 50.000°den fazla cihazin yonetimini gercekles-
tirmis ve 1000’i askin ihale siirecine liderlik etmis
olan Karanfil, bu siireclerden edindigi deneyimleri
saha oOrnekleriyle aktardi. Ayrica kurdugu Biyome-
dikal Akademi c¢atisi altinda teknik personelin mes-
leki gelisimine yonelik gergeklestirilen 200’den fazla
egitim faaliyetinin sektordeki stirdirilebilir kaliteye
olan katkisini anlatt.



Sunumun ikinci kisminda, kurucusu ve baskani GG
oldugu Biyomedikal Teknikerleri Dernegi (BiYO-

TED) hakkinda bilgi veren Karanfil; meslek bilinci, Istanbul Arel Universitesi’nde
topluluk dayanismasi ve sektorel temsil gliclinlin . et - ’
artirilmasi amaciyla yurittikleri calismalari pay- duzenlenen Flklrden Pazara

lagti. Dernek araciligiyla diizenlenen kongre, se- temali Mithendislik Zirvesi,

miner, protokol goriismeleri ve sosyal sorumluluk . . 1. Cele e .
faaliyetlerinin, 6grenci—sektor etkilesimini giic- InUhCIldIShk eg1t1m1n1n
lendirdigini belirtt. yalnizca teknik bilgiyle sinirh
Konusmasinin son bélimiinde ozellikle 6grenci- kalmamasi gerekﬁgini bir kez
lere yonelik olarak, staj stireglerinin verimli gegi- .
rilmesi, sahadan kopmadan 6grenilmesi, kariyer daha Ortaya koydu. Akademl’
hedeflerinin gercekgi ve planli olusturulmasi gibi sanayi, kamu ve sivil toplumun
konulara dikkat ¢ekti. Is bulamama nedenlerinin ] . . .

yalnizca sistemsel degil; ayni zamanda kisisel ha- temSﬂCﬂer 111 aynl platformda
zirlik, mesleki dzgiiven ve sorumluluk bilinciyle bulugturan bu etkjnlik; fikir
iliskili oldugunu vurgulayan Karanfil, mezuniyet gellgtlrme siirec;lerin den

sonrasina donuk glicli bir farkindalik cagrisi yapt.

Sunumun genel cercevesinden cikarilabilecek khnlk uygulamalara’

bir yorumla ifade edilecek olursa, Karanfil'in regﬁlasyonlardan kariyer

mesaj du: |
jr suydu planlamasina kadar

“Diplomadan énce vizyon,
sertifikadan énce irade gerek.”

¢ok boyutlu bir icerikle

ogrencilerin mesleki

Bu yaklasim, katilimcilara yalnizca teknik bilgi

ENREINIAER

degil; mesleki durus, etik sorumluluk ve sektérel vizyonuna katk: Sagladl.
farkindahk kazandirmayi amaglayan ¢ok boyutlu , ,
bir bakis agisi sundu.

istanbul Arel Universitesi’nde diizenlenen “Fikirden Pazara” temali Mihendislik Zirvesi, mu-
hendislik egitiminin yalnizca teknik bilgiyle sinirli kalmamasi gerektigini bir kez daha ortaya
koydu. Akademi, sanayi, kamu ve sivil toplumun temesilcilerini ayni platformda bulusturan bu
etkinlik; fikir gelistirme siireglerinden klinik uygulamalara, regiilasyonlardan kariyer planla-
masina kadar ¢ok boyutlu bir icerikle 6grencilerin mesleki vizyonuna katki sagladi.

Her bir konusmacinin kendi alanindaki gtincel bilgi birikimini ve saha deneyimlerini paylasma-
si, katihmcilara sektorel gergekliklerle ylizlesme ve yol haritalarini sekillendirme firsati sundu.
Ozellikle tibbi cihaz gelistirme, yerli iretim teknolojileri, teknik hizmet yénetimi ve girisimcilik
gibi basliklarin disiplinler arasi yansimalari dikkat ¢ekiciydi.

Zirve sonunda edinilen ortak izlenim, biyomedikal alaninda glgli bir mesleki agin, paydaslar arasi
iletisimle miimkin olacagl yoniindeydi. Bu dogrultuda benzer 6lcekli etkinliklerin artirilmasi ve
Universite-sektor is birliklerinin desteklenmesi, gelecekte hem bireysel hem kurumsal 6lgekte
daha surdirdlebilir goziimler tretilmesine katki saglayacaktr.
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HALIC UNIVERSITESI

___..-

HEMSIREEIK BOLUMU

'l"'.--

iyoted Akademi egitim sorumlusu istanbul

il Saghk Mudurliigii KHB-3 ‘den Zafer Yaldiz

tarafindan Hali¢ Universitesinde gerceklesti-
rilen intern Sektdér Bulusmalari Il Programi kapsa-
minda hemsirelik hizmetleri blinyesinde Klinik M-
hendislik — Biyomedikal biriminin 6nemi hakkinda
seminer dizenlenmistir.

Hemsirelik hizmetlerinde kamu ve 6zel sektor isle-
yisi, Tibbi cihazlarin ariza durumunda ilk tespit ve
¢agrinin hemsireler izerinden biyomedikal birimi-

ne bildirilmesi, ariza takip ve proseddirlerin isletil-
mesi, glincel mevzuatlar hakkinda yeni mezun ola-
cak olan hemsire adaylarina konu hakkinda cesitli
bilgilendirme ve 6grencilerden gelen sorular yanit-
lanmis ve mezuniyet sonrasi saha galismalari hak-
kinda tavsiyelerde bulunulmustur.

Organizasyonda bizlere ev sahipligi yapan ve deger-
li Hali¢ Unversitesi Hemsirelik Programi Dr. Ogr.U.
Fatma Azizoglu ve Staj ve Egitim Koordinatéri Ogr.
Grv. Fatma Ozhan tesekkdirlerimizi sunuyoruz.
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ERRAHPASA
LEK YUAS:K JJU | J

: -,:JSTAMBUL UNI VE
FINIK RILIN

iyoted Akademi egitim sorumlusu istanbul
B il Saghk Mudurlugi KHB-3 ‘den Zafer Yaldiz

tarafindan istanbul Universitesi-Cerrahpa-
sa Teknik bilimler Meslek Yiksek Okulu Buyuk-
cekmece Yerleskesinde gerceklestirilen Biyome-
dikal- Klinik Mihendislik Kariyer GUni hakkindaki
seminer diizenlenmistir. Seminerde Biyomedikal
Teknikerinin mezun olduktan sonraki tiim ¢alisma
alanlari hakkinda alaninda uzman konusmaci ar-
kadaslarimiz kendi alanlari ile ilgili saha ve sektor
tecriibelerinden bahsetmistir.

Zafer YALDIZ - istanbul il Saghk Miidiirliigii  Deniz KOC TURAN - Teknikel Medikal
KHB-3 Cihazlar

[] B|y0ted Kurumsal Sunumu’ Klinik muhen- = Tibbi Cihazlarin Yetkili distribltor firmasi

dislik-Biyomedikal Birimlerinin Kamu Hasta- tarafindan baki onarim ve ariza suregleri-
neleri / Universite Hastaneleri / Sehir has- nin yonetilmesi, Garantili ve garantisiz cihaz

taneleri ve Ozel Hastanelerde is ve isleyis ariza midahale stregleri, Yetkili firmalarin
modelleri. teknik servis isleyisi.
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Oziim OZANAR - Getinge Tiirkiye SSU Satis
Direktorii

Zeynep ERAKSOY - Getinge Tiirkiye SSU
Kidemli Uriin Miidiirii

= Tibbi cihazlarin satis, pazarlama ve aplikasyon
siiregleri. Uriin tanitimi, Teknik sartname, Pro-
forma fiyat teklifi, UBB, UTS Firma kayit slireg-
leri isleyis modelleri.

Zafer BELKETIN - Hisar Hospital Hisar Dis
Merkezi , Biyomedikal Direktorii

= (QOzel hastane yoneticiligi, Ozel hastanelerde
Biyomedikal birim sorumlulugu, Biyomedikal
Ekibin Yonetilmesi, Cihaz planlama ve Tedarik
sirecleri, Envanter yonetimi, Periyodik Bakim
Anlasmalari, Ariza ve Onarim Siregleri

Ogr.Grv. Seyit Hamza CAVGA- Dijital Teknoloi
Servisi Kalibrasyon Labaratuvar Midiirii,
istanbul Gelisim Universitesi Ogretim Gérevlisi.
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=  Biyomedikal cihazlarda Kalibrasyon siirecle-
ri, Kalibrasyon Laboratuvari kurulum sireleri,
Akreditasyon sirecleri, Kalibrasyon sertifikasi
okuma ve izlenilebilirdik, Glincel mevzuatlar
hakkinda bilgilendirme.

Mezuniyet dncesi ve sonrasi tavsiyeler, Etkili iLETi-
SiM VE Kisisel gelisim, CV Olusturma, Staj Basvuru
Siregleri, Is Basvuru Yontem ve Siiregleri hakkinda
yeni mezun olacak olan Biyomedikal Teknikerleri
adaylarina konu hakkinda cesitli bilgilendirme ve
ogrencilerden gelen sorular yanitlanmis ve mezuni-
yet sonrasi saha ¢alismalari hakkinda tavsiyelerde
bulunulmustur.

Organizasyona konusmaci olarak katihm saglayan
istanbul il Saglik Midirligi KHB-3 den Zafer YAL-
DIZ’a , Teknikel Medikal Cihazlardan Deniz KOC
TURAN’a , Getinge Tirkiye SSU Satis Direktori
Oziim OZANAR’a, Getinge Tiirkiye SSU Kidemli
Uriin Mudiri Zeynep ERAKSOY’a, Hisar Hospi-
tal Hisar Dis Merkezi , Biyomedikal Direktori ve
Biyoted yonetim kurulu liyesi Zafer BELKETiN’e,




Anlamli Hediye

Program sonunda istanbul Univer-
sitesi-Cerrahpasa Teknik bilimler
Meslek Yiksek Okulu Biyomedikal
laboratuvarinda 6grencilerin egi-
timinde kullanilmak {izere Biyoted
adina “Platon Medikal tarafindan
Hastabasi Monitori” hediye olarak
takdim edilmistir.

Yine sunuma katilan bir 6grenci-
mize Biyoted adina “KHB Akademi
tarafindan Temiz Odalar ile ilgili
Kontrollii Ortamlar ve Havalandir-
ma Sistemleri Egitimi” Ucretsiz ola-
rak hediye edilmistir. Biyoted’in Bi-
yomedikal bolimi 6grencilere ve
Universitelerin gelisimine katkilari
devam etmektedir.

- Dijital Teknoloi Servisi Kalibrasyon Labaratu- Okulu Biyomedikal Program Bagkani Ogr. Grv.
var Midiri, istanbul Gelisim Universitesi Og- Evren BURGUK ve istanbul Universitesi-Cerrah-
retim Gorevlisi Seyit Hamza CAVGA’ya bizlere pasa, Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu M-
ev sahipligi yapan ve degerli istanbul Universi- diirii Dog. Dr. Mana SEZDi Hocamiza tesekkdir-
tesi-Cerrahpasa Teknik bilimler Meslek Yiksek lerimizi sunuyoruz.

| __ /W 3
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Anestezi ve Ventilator Cihazlariniz igin

Anestezi ve ventilator cihazlari, hastane ve saglik kuruluslarinda hayat kurtaran operasyonlarin
ve yogun bakim sUreglerinin vazgecilmezidir. Bu kritik cihazlarin sorunsuz ve kesintisiz galigmasi,
hasta glvenligi ve operasyonel verimlilik agisindan hayati énem tasir. iste tam da bu noktada
Prometeks Medikal Teknoloji Céztmleri olarak, cinazlarinizin performansini en Ust seviyede tutacak,
orijinal ve gUvenilir yedek parga ¢ézUmlerimizle yaninizdayz.

Anestezi ve ventilator Zamanin
cihazlarinda uzman ekibi- degderini biliyor, genis ve

mizle, markadan bagimsiz
olarak  tum intiyag
duydugunuz orijinal yedek
parcalari temin ediyoruz.
Genis urun yelpazemiz
sayesinde farkli marka ve
modeldeki cihazlariniz icin
destek sagliyoruz.

Sundugumuz tam yedek
parcalar Uretici standart-
larinda, orijinal ve ylksek
kalitededir.

Bu, cihazlarinizin uzun
Omarla ve guavenli kullani-
mini garanti eder.

guncel stogumuzla acil
intiyaglariniza aninda
¢6zUm sunarak cihazla-
rinizin bekleme suresini
minimuma indiriyoruz.

Anestezi  cihazlarindan
yodun bakim ventilator-
lerine kadar, ihtiyaciniz
olan filtreler, sensorler,
valfier ve bataryalar danil
her tarlu orijinal yedek
parcayl Prometeks

guvencesiyle bulabilirsiniz.

Prometeks Medikal Teknoloji Cozumleri ile anestezi ve ventilator cihazlarinizin émranu uzatin,
performansini artirin ve hasta guvenligini en Ust diizeye tasiyin. intiyaglariniz igin bizimle iletisime
gecin, uzman ekibimiz size 6zel ¢ozumler sunsun. T

bilgi igin web
sitemiziinceleyin

B4 FRGWE

’ B veoior reknotons comamiert 4902128837938 (949053569307 24
a Qiwencesiylel = info@prometeks.comtr & satis@prometeks.com.r




YERLi URETIM'DE TEKNIK ALT
YAPIYA SAHIP BIYOMEDIKAL
PROFESYONELI’NiN ONEMI

Ozkan AZiz

Biyomedikal Profesyoneli

iyomedikal Profesyoneli!: Tum tibbi ci-
hazlari kullanmasi, tamir etmesi ve test
etmesi, nasil calistigini bilmesi beklenen
biyomedikal teknikeri veya biyomedikal miihendisi
vasfinda INSAN.”

{4

Tibbi cihaz; hastaliklarin teshisi, dnlenmesi, izlen-
mesi veya tedavisi amaciyla kullanilan her turli
alet, cihaz, donanim veya yaziimdir. Tibbi cihazlari
Tani, Tedavi ve Takip cihazlari olarak genel basliklar
altinda siniflandirabiliriz. Tani cihazlarina réntgen
cihazini 6rnek olarak verebilecekken, tens cihazini
tedavi, hastabasi monitorini de takip cihazi olarak
nitelendirebiliriz.

Coklu muhendislik alanlarinin bir araya gelerek,
fizik, kimya, biyoloji yasalariyla birlikte canlilarin
saghg icin gelistirdikleri bu kapsamli tibbi cihazlarin
kullanimi, bakimi, arizasi ve test/kalibrasyon islem-
leri maalesef tGlkemizde biyomedikal personelinden
beklenmektedir. Halbuki rontgen, EKG, anestezi,
laboratuvar cihazlari igin kullaniminin egitimi mak-
sadiyla her bir cihaza 6zel olarak 6n lisans/ lisans
seviyesinde egitim gerekmektedir.

Bu kadar farkh alanlarda farkli amaclar icin ¢oklu
miihendislik eserleri tibbi cihazlarin hepsine bir in-
sanin hakim olmasi imkansiza yakindir.

10 / Biyomedikal Giindem 37



Bu yazimizda siz degerli biyomedikal profesyonel-
lerine (bu terimin literatiire gegmesi icin gerekli
destegi sizlerden de bekliyoruz) yardimci olmak ve
ariza tespit ile kalibrasyon alaninda bakis agisina
fark olusturmak icin ariza tespit ve kalibrasyon ala-
ninda kullanilan tibbi cihaz test ve simulator aletle-
rinden bahsedecegiz.

Tibbi cihazin amacina yonelik standartlarina uygun
olarak calisip calismadigini anlamak icin bu test/
similator aletlerine ihtiya¢ duymaktayiz. Bu cihaz-
lar her bir tibbi cihaza 6zel olarak, o tibbi cihazin
ISO, EN, TSE gibi karsiladig1 ulusal yada uluslar arasi
standartlari karsilayip karsilamadigini tespit etmek-
te kullanilmaktadir.

Bu olayi biyomedikal profesyonelleri olarak konuya
uzak olan yoneticilerimize daha iyi anlatmak igin
mihenk tasi ornegiyle agiklayabiliriz. Mihenk tasi,
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bir nesnenin kalitesini veya degerini belirlemek icin
kullanilan bir referans veya 6l¢it olarak tanimlanir.
Bir kuyumcuya gelen tirli altinlarin saflik derecesi
bu tas ile belirlendigi gibi bir ates 6lcer simulatori
ile dogru veya yanls 6lcen ates Olgerleri ayirt ede-
bilir, sapmalarini belirleyebiliriz.

Tibbi cihazlarin arizalarini veya 6l¢im dogrulugu-
nu tespit etmek icin kiyaslayabilecegimiz bir Gri-
nldn olmasi mutlak ihtiyacimizdir. Fakat yoneticile-
rin fiyat politikalari / dncelikleri, bu test ve 0lgi
aletlerini temin etmekten imtina etmeye yonlen-
dirmektedir. Biyomedikal personeli bu gibi durum-
larda ariza tespitinde kendi viicudunu kullanarak
veya bazi aperatif yontemler ile 6rnegin (elektro-
koter cihazinin testini sabun lzerinde) yapmakta-
dir. Oysaki “alet isler, el 6vinir” atasdzi aletlerin
gerekliligi ile ortaya iyi isler ¢ikarilmasindaki katki-
sini anlatmaktadir.

2019 yihinda Covid-19 pandemisiyle birlikte tim
diinyada en ¢ok satilan ve kullanilan tibbi cihaz alin-
dan ates Olgerler olmustur. Alindan ates Olgerler
bu kadar onemli kilan ise hastaya temas etmeden
hastanin vicut sicakhgini tespit etmesidir. Ayni za-
manda tim biyomedikalcilerin en ¢ok sikayet aldig
cihazlardan biri olarak kayitlara ge¢mistir. Biyome-
dikal personeli kendi alnindan bu cihazlarin dogru-
lugunu test etmek zorunda kalmistr.

Alindan ates Olcer kalibratorlerinin yabanci serma-
ye olmasi ve doviz ile satilmasi sebebiyle lilkemiz-




de ¢cogu biyomedikal profesyoneli bu kalibratorlere
erismekte tlrli engeller ile karsilasmaktaydi. Bu
sebeple yerli bir girisim olan Focus Biomedical bu
alanda ilk ates o6lcer kalibratoriinii gelistirerek biyo-
medikal profesyonelleri icin kullanim kolayhgi sagla-
masl amaciyla sarjli ve hafif taginabilir formda Focus
444 adiyla IR (infrared/kizilotesi 1sini kaynagi) kalib-
ratériini Uretti. Uretilen simiilatér diinyada ilk olan
bazi 6zellikleri tagimasi sebebiyle Tirkiye Cumhuri-
yeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligina bagh Tirk Pa-
tent kurumundan 2021/016319 patent numarasiyla
korumaya alindi. Similatériin nasil galistigini ve pa-
tentin detaylarini anlatan linke yukaridaki karekodu
okutarak erisebilir ve
inceleyebilirsiniz.

TURK
[PATENT

TORK RATENT VE MARKA KURLMU

Bahse konu girisimcilik
boylelikle
yerli olarak biyomedi-
kal kalibratorleri Gret-
meye baslamis oldu.
Yanda resmi sunulan,
post makinesi ebadin-
da olan bu cihaz daha

ilkemizde

sonra gelistirilerek medikal alanda kullanilan tim
vicut sicakhgi olgerlerin (alindan ates olgerler, ku-
laktan ates Olgerler ile koltuk alti gibi daldirma tipi
ates oOlcerlerin) kalibratorii olarak Focus 444+ adiyla
sahalarda yerini ald..

Cihaza ait birkacg videoyu karekodu okutarak sosyal
medya sayfasinda inceleyebilirsiniz.

Ulkemizde yer alan medikal ve enddistri kalibrasyon
firmalari ile 6zel/devlet hastanelerin ihtiyaclarina
Ozel olarak bahse konu girisimciligin yerli olarak
Urettigi kalibratorler ve bu kalibratorlere ait gorsel-
ler siz degerli biyomedikal profesyonellerinin bilgi
edinmesi amacliyla sunulmustur.

Ventilator test cihazi, infrared Kalibrator, Alkolmetre
Kalibratorli, NST cihazi Simulatori, Termal Kamera
Kalibratori, Kurublok Sicaklik Kaynagi, Kivozler igin
tasinabilir sarjli 200cc sicaklik banyosu, ultrason wat-
metre ile bakteriyolojik inklibator gibi cihazlar bahse
konu girisimciligin portfoylnu olusturmaktadir.

Bunun gibi Glkemizde sik sik kalibrator Giretim dene-
meleri olsa da gerekli destegin olmayisi, pazarin ki-
sitl olmasi ve bilim yatirimlarinin ikinci planda kal-
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masl sebebiyle bu girisimler kisa 6murli olmustur.
Focus biomedikale, bu kapsamda i¢cimizden biri ol-
masil, ve yerli Gretim girisimi olmasi sebebiyle des-
tek olmakta fayda olacagini degerlendirmektedir.

Tdm biyomedikal profesyonellerinin bu simulator
ve test aletlerini kendi imkanlariyla yapabilecegi-
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ne deginmek maksadiyla, siz degerli okurlarimizin
kendi imkanlariyla yapabilecegini degerlendirdi-
gimiz DIY (do it yourself) bir fetal monitor simi-
latorinin acik semasi ve nasil ¢alishigini anlatan
“Kendin Yap” bolimi yazimizin ikinci bélimiinde
yer almaktadir.



FETAL MONITOR SIMULATORU / KENDIN
YAP-1

NST Cihazi (Non stress test) , gebelik siirecinde
anne karnindaki bebegin (fetls) kalp atis hizini
(US) ve annenin rahim kasilmalarini (TOCO) izle-
mek icin kullanilan bir cihazdir. Dogum oncesi ve
sirasinda bebegin sagligini degerlendirmek igin
kritik Gheme sahiptir. Bizde yapacagimiz bu devre
ile anne karnindaki bir bebegin kalp atisinin simi-
lasyonunu yaparak, Fetal Monitorin US probun-
dan bu kalp atislarini dinlemeyi hedefleyecegiz.

Gerekli Malzemeler

1. Arduino Nano

2. Oled Ekran

3. 100 K Potansiyometre
4. Muhtelif Role Modiili

5. Batarya

Devre Semasi

Potansiyometre ile kalp atis hizinin ayarlanmasi,
oled ekran Uzerinden bu atis hizinin (BPM) ek-
randa gortinmesi, réleyi ise strlip birakarak kalp
atis hareketini yani dup-lup sesini taklit etmesini
saglayan bir algoritma lzerinden kod galismasini
yapay zeka destegiyle yapabilirsiniz. Arduino bu
konuda lilkemizde en ¢ok bulunabilen basit ve

ekonomik islemcilerin yer aldigi bir yazilim gelis-
tirme tahtasidir.

Saglikli bir fetliste Dup ve Lup sesi 3/5 oranda
sire harcamaktadir.(Yani 60 BMP’de dup sesi
300 milisaniye ise, lup sesi 500 milisaniye sonra
gelmektedir.)

Fetlisiin kalp hizinin 200 BPM lere kadar ¢ika-
bildigini g6z 6ninde bulundurarak, Arduinonun
millis komutuyla bu kodu tasarlayabilirsiniz. Ar-
duinoda 1 saniyenin 1024 millise esit oldugunu
unutmayin.

Fetal Monitor Smilatoriiniin galisma mantigini
kisaca 6zetleyerek, emek vermeden ortaya ¢ikan
Grinin degerli olmuyacagini disindigimiz
icin yazilim kodunun paylasiimasinin uygun ol-
mayacagini, sizler tarafindan yazilmasinin daha
uygun hal tarzi olacagini degerlendirdik.

Kendi kodunuzu tasarladiktan sonra Arduinoya
ylukleyin. NST cihazinin US probunu jel marife-
tiyle roleye temas ettirerek, ayarladiginiz BPM
degerini NST cihazinda da gormelisiniz.

Tebrikler, artik bir fetal monitor smilatoru sahi-

bisiniz ).

Kendin Yap bolimiiniin devaminin gelmesini is-
terseniz focus@ileriteknoloji.com.tr adresi tize-
rinden bizlere fikirlerinizi, goruslerinizi ve soru-
larinizi génderebilirsiniz.

0;

| RIS TOARSEING
= ADIRY WA
i i
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HASTANELERDE KULLANILAN
MEDIKAL GAZLAR

Abidin GULER

Biyomedikal Teknikeri

astanelerin vazgecilmez bir pargasi olan me-
dikal gazlar, cerrahi islemlerden solunum
destek sistemlerine kadar bircok tibbi uygu-
lamada kullaniimaktadir. Bu gazlar, hasta glivenligi
icin kritik neme sahip olup, dogru bir sekilde lre-

tilmesi, depolanmasi ve kullanilmasi gerekmekte-
dir. Bu yazida, hastanelerde yaygin olarak kullanilan
medikal gazlarin tiirleri, kullanim alanlari, gtivenlik
onlemleri ve yasal diizenlemeler hakkinda bilgi ve-
rilecektir.

Merkezi Medikal Gaz Sistemlerinin Genel Semasi
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Medikal Gazlarin Cesitleri ve Kullanim Alanlari
e Oksijen (02):
o En sik kullanilan medikal gazdir.

o Solunum sikintisi geken hastalara ek oksijen
saglamak, anestezi sirasinda ve cerrahi is-
lemlerde kullantlir.

o Mauvi renkli tiplerle temsil edilir.
e Azot Protoksit (N20):

o Anestezide agri kesici ve rahatlatici etkisi
nedeniyle kullanilir.

o Genellikle oksijenle karistirilarak kullanilir.
o Yesil renkli tiiplerle temsil edilir.
e  Medikal Hava:

o Cerrahi aletlerin calistirlmasinda, nebiili-
zasyonlarda ve diger tibbi uygulamalarda
kullanihr.

o 4 bar ve 7 bar olmak Gzere iki farkh basingta
kullanilir.

e  Vakum:

o Cerrahi aspirasyon, sivilarin emilmesi gibi
islemlerde kullanilir.

e Diger Gazlar: Karbondioksit (CO2), nitrojen,
helyum gibi gazlar da belirli tibbi uygulamalar-
da kullanilabilir.

Medikal Gaz Sistemleri

Medikal gaz sistemleri, merkezi bir Giniteden dagiti-
lan boru hatlari ve hasta basi Unitelerinden olusur.
Bu sistemler, glivenilir ve kesintisiz gaz temini icin
tasarlanir.

e Merkezi Unite: Gaz tiiplerinin, regiilatdrlerin
ve diger ekipmanlarin bulundugu bolimdur.

e Boru Hatlari: Merkezi Giniteden hasta odalari-
na, ameliyathanelere ve diger kullanim alanla-
rina kadar uzanan bakir borulardan olusur.

e Hasta Basi Uniteleri: Hastanin yataginin basin-
da bulunan ve gazlarin givenli bir sekilde veril-
mesini saglayan cihazlardr.

Merkezi Oksijen ve Azoprotoksit Santrali

Medikal Gaz Uretim Sistemleri

Medikal gaz Uretim sistemleri, hastaneler, klinik-
ler ve diger saghk kuruluslari gibi yerlerde kulla-
nilan oksijen, azot protoksit, tibbi hava, vakum ve
karbondioksit gibi tibbi gazlari Gretmek igin kulla-
nilan sistemlerdir. Bu sistemler, hastalarin teshis
ve tedavilerinde hayati 6neme sahip olan bu gaz-
larin glvenli ve sirekli bir sekilde temin edilme-
sini saglar.

Medikal Gaz Uretim Sistemlerinin Temel
Bilesenleri

Medikal gaz Uretim sistemleri, genellikle asagidaki
temel bilesenlerden olusur:

e Hava kompresorleri: Atmosferdeki havayi ba-
sin¢landirarak tibbi gaz Gretiminde kullanilir.

e Hava kurutuculari: Kompresorlerden gelen ha-
vadaki nemi uzaklastirarak gazlarin kalitesini
artirir.

e  Filtreler: Havadaki partikllleri ve diger safsiz-
liklari gidererek gazlarin safligini saglar.

e Gaz jeneratorleri: Oksijen, azot protoksit ve
diger tibbi gazlari havadan veya diger kaynak-
lardan ayirarak Uretir.

e Depolama tanklan: Uretilen gazlari depolaya-
rak stirekli bir gaz kaynagi saglar.
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okslEN URETIM sisTEMI

FILTRE

W

KOMPRESOR
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KURUTUCY

TUP DOLUM UNITESI

OPSIYON

OKSUENJENERATORU TUP RAMPAS!

Yiksek Basing

Kompresdri

e Basing regiilatorleri: Gazlarin basincini ayarla-
yarak kullanim noktalarina uygun hale getirir.

e Dagitim sistemleri: Gazlari kullanim noktalari-
na (6rnegin, hasta yataklari, ameliyathaneler)
tasiyan boru hatlari ve prizlerden olusur.

e Kontrol ve izleme sistemleri: Sistemlerin gi-
venli ve verimli bir sekilde ¢alismasini saglar.
Medikal Gaz Uretim Sistemlerinin Cesitleri

Farkli ihtiyaclara ve uygulamalara uygun cesitli me-
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Medikal gaz iiretim sistemleri,
hastaneler, klinikler ve diger
saglik kuruluslar: gibi yerlerde
kullanilan oksijen, azot
protoksit, tibbi hava, vakum

ve karbondioksit gibi tibbi
gazlari iiretmek i¢in kullanilan
sistemlerdir. Bu sistemler,
hastalarin teshis ve tedavilerinde
hayati 6neme sahip olan bu
gazlarin giivenli ve stirekli bir
sekilde temin edilmesini saglar.

2
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dikal gaz Uretim sistemleri bulunmaktadir. Bunlar-
dan bazilari sunlardir:

e  PSA (Basingli Hava Ayirma) Oksijen Jenerator-
leri: Atmosferdeki havayi basing altinda mole-
kiler eleklerden gecirerek oksijen Ureten sis-
temlerdir.

e VPSA (Vakum Basingh Hava Ayirma) Oksijen
Jeneratorleri: PSA sistemlerine benzer sekilde
cahisir ancak vakum altinda daha yuksek saflikta
oksijen Uretebilirler.

e Azot Jeneratorleri: Havadan azotu ayirarak
azot gazi Ureten sistemlerdir.

e Tibbi Hava Uretim Sistemleri: Hava kompre-
sorleri, kurutucular ve filtreler kullanarak tibbi
hava Ureten sistemlerdir.

e Vakum Sistemleri: Hastanelerdeki vakum ihti-
yacini karsilamak icin kullanilan sistemlerdir.

Medikal Gaz Uretim Sistemlerinin Avantajlari

Medikal gaz lretim sistemlerinin bazi avantajlari

sunlardir:

e  Siirekli ve giivenilir gaz kaynagi: Gaz tiiplerine
veya sivi oksijen tanklarina bagimhligi ortadan

kaldirarak stirekli bir gaz kaynagi saglar.

e Maliyet tasarrufu: Uzun vadede gaz tiiplerine
gore daha ekonomik olabilir.

e Daha giivenli: Gaz tliplerinin tasinmasi ve de-
polanmasi risklerini ortadan kaldirir.

Daha az yer kaplar: Gaz tiiplerine gore daha az
yer kaplar.



e Cevre dostu: Gaz tlplerinin kullanimindan kay-
naklanan emisyonlari azaltir.

Giivenlik Onlemleri

Medikal gazlarin kullanimi, ylksek risk tasidigindan
dolayi siki glivenlik 6nlemleri gerektirir.

e Gaz Tanimlama: Her gazin kendine 6zgl rengi
ve etiketi bulunur. Bu sayede yanlis gaz kullani-
mi dnlenir.

e Diizenli Kontrol: Sistemler diizenli olarak kont-
rol edilmeli ve bakim yapiimalidir.

e Alarm Sistemleri: Basin¢ diismesi, sizinti gibi
durumlarda alarm veren sistemler kurulmalidir.

e Personel Egitimi: Medikal gaz sistemleri ile ¢a-
lisan personel, dizenli olarak egitim almalidir.

Yasal Diizenlemeler

Medikal gazlarin tUretimi, depolanmasi ve kullanimi,
ilgili yasal dizenlemeler cercevesinde yapilmahdir.
Bu diizenlemeler, hasta glivenligini saglamak ve
riskleri minimize etmek amaciyla olusturulur.

Medikal gaz tanklarinin hastane binalarina olan
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Medikal gazlarin iiretimi,
depolanmasi ve kullanimy, ilgili
yasal diizenlemeler ¢ercevesinde
yapiimalidir. Bu diizenlemeler,
hasta giivenligini saglamak

ve riskleri minimize etmek
amaciyla olusturulur.
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uzakhgi, Calisma Sosyal Giivenlik Bakanligi Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik On-
lemleri Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen glivenlik
mesafelerine gore belirlenir. Bu yonetmelik, sivi ok-
sijen, sivl argon ve sivi azot depolama tanklarinin
yerlestiriimesinde uyulmasi gereken asgari glivenlik
mesafelerini diizenler. Ornegin, sivi oksijen tanklari-
nin kapasitesine bagli olarak, binalara olan uzaklik 3
metreden baslayip 15 metreye kadar ¢ikabilir.
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Hastanelerdeki medikal gaz tesisatlarinin kurulumu,
Saghk Kuruluslari Ruhsatlandirma Yénetmeligi'ne
dayanir. Bu yonetmelige gore:

e jkinci basamak saglik kuruluslarinda, hasta
odalari, poliklinikler, ameliyathaneler ve yogun
bakim Unitelerinde merkezi oksijen, vakum ve
gerektiginde basingli hava sistemleri kurulur

e  Birinci basamak saglik kuruluslarinda ise tibbi
gazlar genellikle seyyar tiiplerle saglanir.

e Oksijen tupleri veya tanklari, basing odasindan
ayri, binanin disi ile irtibatli ve iyi havalanan bir
bollimde veya acik alanda bulunmalidir.

e Kompresor ve yiksek basingli hava depolari,
havalandirmasi saglanan tibbi gaz tuplerinden
ayri bir bolimde muhafaza edilir.

Medikal gaz sistemlerinin kurulumu ve isletiimesiy-
le ilgili baslica yasal dliizenlemeler sunlardir:

e Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve
Givenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik:

Kimyasal maddelerin etkilerinden kaynaklanan
mevcut veya ortaya ¢ikmasi muhtemel riskler-
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den calisanlarin saghgini korumak ve glvenli
bir calisma ortami saglamak icin asgari sartlari
belirlemektir.

e Saglik Kuruluslari Ruhsatlandirma Yonetmeli-
gi: Hastanelerde medikal gaz sistemlerinin ku-
rulumu ve isletilmesiyle ilgili fiziki sartlari da-
zenler.

e Medikal Gazlarin Uretim, Dolum, Depolama
ve Satisini Yapan Tesisler Hakkinda Teblig: Me-
dikal amacl olarak kullanilan gazlarin Gretim,
dolum, ithalat, depolama ve satisini yapan te-
sislerin faaliyetlerine iliskin usul ve esaslari di-
zenlemekdtir.

Uygulama ve Denetim

Medikal gaz sistemlerinin kurulumu ve isletilmesi,
ilgili saglik mudurlakleri tarafindan denetlenir. Te-
sislerin, yukarida belirtilen yasal diizenlemelere ve
givenlik standartlarina uygunlugu, dizenli olarak
kontrol edilir. Ayrica, medikal gaz tlplerinin stan-
dartlara uygunlugu ve glivenligi de denetim kapsa-
minda degerlendirilir.




Saglik Tesislerinde Medikal Gazlarin isleyis ve
Teknik ile ilgili Stirecleri;

“Kamu Hastaneleri Genel Mudurligi 10.12.2018
tarihli resmi yazisinda da mekanik tesisat olan tibbi
gazlarin teknik hizmetler, temin ve tedarikinin saglik
tesislerinde “Klinik Mihendislik Hizmetleri Birimi Di-
sinda kalan diger teknik birimler tarafindan yurtil-
mesi uygun olacaktir” ibaresi acikca yer almaktadir.”

“81 il saghk mudurligiine bagh tim saghk tesis-
lerinin verimlilik ve vyerinde degerlendirilmesi
amaciyla Verimlilik ve Kalite Uygulamalari Dairesi
Baskanliginca hazirlanan “Sehir, A ve B roli has-
taneler Verimlilik Yerinde Degerlendirme Rehbe-
ri  https://khgmverimlilikkalitedb.saglik.gov.tr/
TR-86913/2021-yili-verimlilik-yerinde-degerlen-
dirme-yonerge-ekleri-revizyonu.html incelendigin-
de saglik tesisi ¢cesidine gore teknik hizmetler boyu-
tunda yer alan soru setleri icerisinde tibbi gazlarla
ilgili stireglerin diger teknik birimler tarafindan yo6-
netilmesi gerektigi belirtiimektedir. ”

Saglik Tesisleri Yatirrm Planlama ve Takip Dairesi
Baskanligi tarafindan 13.11.2020 tarihinde Saghk
Tesisleri Teknik birimler Calisma Rehberi (https://
khgmyatirimplanlamadb.saglik.gov.tr/TR-76902/
saglik-tesisleri-teknik-birimler-calisma-rehberi.
html ) yayinlanmistir. Bahse konu rehberde saghk
tesisinde yer alan tiim sistemler ve bunlarin sireg
yonetimleri yer almaktadir. Rehberin dordiinci bo-
[iminde Tibbi Cihazlar basligi altinda klinik miihen-
dislik hizmetlerinin ylrittigu suregler, Gglncl bo-
limiinde ise ‘Hastane Mekanik Tesisat isleri’ bashg
altinda diger ‘teknik birimler tarafindan yonetilen
3.14 Medikal Gazlar’ yer almaktadir.

Ozet olarak Medikal gazlar ile alakali alim siireci
ihale planlama medikal depo tarafindan yapilmak-
ta olup, gaz sistemlerinin bakimi onarimi siire¢ ta-
kibi vb. islemlerin saglik tesisleri klinik mihendislik
hizmetleri birimi (Biyomedikal) disinda kalan diger
teknik birimler tarafindan yapilmaktadir.

Standartlar ve Kaynakga;

e ENISO 7396-1 standardi: Medikal gaz sistemle-
ri icin uluslararasi bir standarttir.
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Medikal gaz sistemlerinin
kurulumu ve isletilmesi, ilgili
saglik mudiirliikleri tarafindan
denetlenir. Tesislerin, yukarida
belirtilen yasal diizenlemelere
ve giivenlik standartlarina
uygunlugu, diizenli olarak
kontrol edilir. Ayrica, medikal
gaz tiiplerinin standartlara
uygunlugu ve giivenligi

de denetim kapsaminda
degerlendirilir.
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TS EN 1SO 7396-1:2016 standardi: Tirkiye>de
kabul edilen ulusal standartti.

TS EN 1089-3 Tasinabilir Gaz Tupleri Renk Kod-
lamasi

Turk Standartlari Enstitiisd. (2016). TS EN I1SO
7396-1:2016 Medikal gaz sistemleri — B6lUim 1:
Genellikler.

Sehir, A ve B roll hastaneler Verimlilik Yerinde
Degerlendirme Rehberi https://khgmverim-
lilikkalitedb.saglik.gov.tr/TR-86913/2021-yi-
li-verimlilik-yerinde-degerlendirme-yoner-
ge-ekleri-revizyonu.html

Saglik tesisleri teknik birimler calisma rehberi
https://khgmyatirimplanlamadb.saglik.gov.
tr/TR-76902/saglik-tesisleri-teknik-birim-
ler-calisma-rehberi.html

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Guvenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik

Saglik Kuruluslari Ruhsatlandirma Yonetmeligi
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DIGER ULKELERDE
(CLINICAL ENGINEERING)
KLINiK MUHENDISLIK

Fatih DEMIR

Rize il Saglik Madirligi
Klinik Mithendislik il Sorumlusu

66

Prof. Pawlowski, Prof. Juliusz
Keller ve Prof. S. Nowosielski,
Elektrik Mithendisligi, temel tip
bilgisi ve radyolojiden olusan
disiplinler arasi

¢alisma programini
baslatmislardir. Mezunlar,
kliniklerde ve tibbi

ekipman yapiminda hekimlerle
isbirligi yapmaya baslamislardir.
1965 yilinda Polonya Tibbi Fizik
Dernegi kurulmustur.
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linik mihendislik, saglk hizmetlerinde tibbi
Kteknolojiyi kullanmaktan sorumlu olan biyo-

medikal mihendisliginin bir uzmanhk alani-
dir. Klinik mihendislik terimi ilk olarak 1969 yilinda
Landoll ve Caceres tarafindan bir makalede kulla-
nildi. Terimi ilk kullanan kisi kardiyolog Caceres
olarak kabul edilir. Ancak mihendisligin tip alanina
uygulanmas fikri genel olarak yuzyillar oncesine
dayanmaktadir. Ornegin 18.yy basinda ventilatériin
icadina ve kan basincinin kesfine yol agan ¢alisma-
lari, mUhendislik tekniklerinin tibba uygulanmasini
iceriyordu.

Polonya’da

Klinik Muhendislik ve tibbi fizigin ortak kokleri,
1903-1911 Nobel Odili sahibi Maria Sktodows-
ka-Curie’nin girisimiyle 1932’de Varsova’da kurulan
Radyum Enstitisi’ndedir. Prof. Cezary Pawtowski

ise 1934’te Radyum Enstitlsi’nin Fizik BolUmund
kurmus ve tibbi fizik ve biyomedikal miihendisligi
Uzerine ilk dersleri dizenlemistir. Il. Dinya Sava-



s’ndan sonra, 1946’da Varsova Teknoloji Univer-
sitesi'nde, Prof. Pawtowski tarafindan dizenlenen
Elektromedikal Miihendisligi alaninda diinyanin
ilk diizenli akademik dersleri olarak lisansustil ca-
ismalar baslatilmistir. Daha sonra Prof. Pawtowski,
Prof. Juliusz Keller ve Prof. S. Nowosielski, Elektrik
Muhendisligi, temel tip bilgisi ve radyolojiden olu-
san disiplinler arasi ¢alisma programini baslatmis-
lardir. Mezunlar, kliniklerde ve tibbi ekipman yapi-
minda hekimlerle isbirligi yapmaya baslamislardir.
Bu alandaki faaliyetler yillar boyunca buyimis ve
1965 yilinda Polonya Tibbi Fizik Dernegi kurulmus-
tur. Saglik Bakanhgi'nin yonetmeligi, 2002 yilinda

tip muhendisliginde uzmanlasmayi, tip egitim sis-
temindekine benzer sekilde, mihendisler ve tibbi
fizikgiler icin klinik ortamda bir meslek olarak ge-
tirmistir. Polonya’daki tibbi mihendislik uzmanlik
egitim programinin yapisi, tibbi ihtiyaclara, Bologna
Deklarasyonu’na, IFMBE (Uluslararasi Tibbi ve Bi-
yolojik Miihendislik Federasyonu) tavsiyelerine ve
pratik olanaklara gore hazirlanmistir.

Cek Cumhuriyeti'nde

Biyomedikal Teknisyeni, Biyomedikal Mihendisi ve
Klinik Mihendisi, kontrolli meslekler arasinda yer
alan mesleklerdir. Bu meslekler icin egitim sistemi,
eyalet mevzuati (bir yasa, iki eyalet kararnamesi, bir
hiakimet yonetmeligi ve iki Saglik Bakanhgi kilavu-
zu) tarafindan tanimlanmistir. Egitim sisteminin 3
yeterlilik seviyesi vardir.

Birinci seviye (lisans derecesi) biyomedikal teknis-
yeni icin, ikinci seviye (yUksek lisans derecesi) biyo-
medikal mihendisleri icin ve Uglincii seviye (tasdik
sinavi ile biyomedikal mihendisleri icin lisansiisti
uzmanhk egitimi) klinik mihendisleri (yliksek mu-
hendis) icindir.

Yasa, Biyomedikal Teknisyeni ve Biyomedikal M-
hendisi yeterliligini elde etmek icin Teknik Universi-
telerdeki calisma programlarini tanimlar. Bu ¢alisma
programlarinin igcerigi icin asgari talepler bir eyalet
kararnamesi ve daha ayrintili talepler bir Saglik Ba-
kanligi kilavuzu tarafindan tanimlanmistir. Hikiimet
yonetmeligi, lisansistli uzmanlik egitiminin dallari-
ni tanimlar. Klinik mihendis yeterliligini elde etmek
icin egitim programi Saglik Bakanligi kilavuzu tara-

findan tanimlanmistir. Bir eyalet kararnamesi, yuka-
rida belirtilen mesleklerin uygulayabilecegi calisma
faaliyetlerini tanimlar.

Birlesik Krallikta

Klinik mihendisleri, Tipta Fizik ve Miihendislik Ens-
titist tarafindan desteklenmekte ve temsil edil-
mekte olup, bu enstitlideki klinik mihendislik 6zel
ilgi grubu muhendislik faaliyetlerini denetlemekte-
dir. Klinik mihendisleri genellikle Ulusal Saglk Ser-
visi blinyesinde calisirlar. Klinik mihendislik, HCPC
(Saghk ve bakim meslekleri konseyi) tarafindan
tescil edilen Klinik Bilim insani ve Klinik Teknolog
mesleginin bir bicimidir. Roller genellikle hem hasta
temasini hem de akademik arastirmayi igerir. Klinik
mihendislik birimleri genellikle daha biyuk bir tib-
bi fizik boliminin parcasidir.

ABD

Klinik mihendisligi, 1991 yilinda ACCE tarafindan
“Saglik Teknolojisine Mihendislik ve yonetim be-
cerilerini uygulayarak hasta bakimini destekleyen
ve ilerleten bir profesyonel” olarak tanimlanmistir.
2011 yilinda ise AAMI, Klinik MUhendislik icin yeni
bir isim arayisina girerek bir toplanti dizenledi.
Cevreleyici bir calismanin ardindan, blyuk ¢ogun-
luk Saglik Teknolojisi Yonetimi lizerinde karar kild.
Terimler siklikla birbirinin yerine kullanilsa da bazi
saghk kuruluslar “Klinik Miithendislik” departmani
olarak bahsederken, digerleri “Biyomedikal M-
hendislik” departmani olarak bahsetmeyi tercih
etti. Tekniker ise, hangi bolimde galistiklarina ba-
kilmaksizin neredeyse evrensel olarak “Biyomedikal
Ekipman Teknikerleri” olarak anildilar.

Hindistan'da

Klinik Mihendislik ilk olarak Madras Teknoloji Ens-
titlsl, Trivandrum Sree Chitra Thirunal Tibbi Bilim-
ler ve Teknoloji Enstitlisi ve Vellore Hristivan Tip
Koleji tarafindan M-Tech Klinik Mihendisligi kursu
olarak baslatildi. Ulkede saglik hizmeti sunumunun
genel gelisimine katki saglamak amaciyla yerli bi-
yomedikal cihaz gelistirilmesi ve teknoloji yonetimi
hedeflendi. Hindistan gibi bazi Ulkelerdeki klinik
miihendisler, klinik ihtiyaclar icin yenilik yapmak ve
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Kanadada ‘Miihendis’ terimi
yasayla korunmaktadir. Bir
adayn Sertifikal Klinik
Miihendis olabilmesi i¢in en
onemlisi, 6nce profesyonel
mithendis derecesinde kayitl
olmasi ve egitimleri almis olmast

gereklidir.
2

teknolojik ¢oziimler bulmak Gzere egitilirler. Ders si-
rasinda biyoloji, tip, ilgili elektronik altyapisi, klinik
uygulamalar, cihaz gelistirme hatta yonetim konu-
lari hakkinda bilgi verilmektedir. Ogrenciler stajlar
sirasinda uygulamali deneyim kazanmak igin he-
kimlerle eslestirilir. Bu egitimin dnemli bir yond, kli-
nik ortama ve tibbi cihaz gelistirme faaliyetine katki
saglamaktir. Hindistan gibi bazi Glkelerdeki klinik
mihendisler, klinik ihtiyaglar igin yenilik yapmak ve
teknolojik ¢cozlimler bulmak Uzere egitilirler.

Kolombiya’'da

Klinik Mahendislik, saghk hizmetleri sunmak igin
gereken kaynaklarin miihendisligi uzmanlasmis fa-
aliyetler grubu olarak anlasilmasi ve gelisim duru-
mu hakkinda bilgi vermeyi amacglamaktadir. Bu fa-
aliyetler, cesitli branslardaki mimarlar, mihendisler
(insaat, elektrik, mekanik, endiistri) tarafindan yi-
ratilmekteydi. Son yillarda, Biyomihendislik veya
Biyomedikal Miihendisligi programlarindan mezun
olanlara 6ncelik verilerek faaliyetlerin daha profes-
yonel yapilmasi hedeflenmektedir.

Uganda’'da

Klinik mihendislik genellikle biyomedikal miihendis-
ligi olarak anlasilir. Bu, lilkede nispeten yeni bir alan-
dir ve yerel resmi egitim 2007°de baslamistir. Uzun
yillar boyunca, tibbi cihazlar da dahil olmak Uzere
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hastane donanimlari, elektrik veya makine miihen-
disliginde egitim almis mihendisler ve teknisyenler
tarafindan yonetilmistir. Bu kisiler is basinda egitim
aldilar ve belirli donanimlara gore uyarlanmis beceri
setleri gelistirmek icin cesitli kisa kurslara katilarak
klinik miihendislik alanda uzmanlagmiglardir.

italya’da

Bugiin dinya ¢capindaki klinik mihendislik Gzerinde
blyilik bir etkiye sahip, 6rnegin tibbi cihazlar igin
kodlama sistemini Avrupa Birligi dizeyinde ihrag
ediyorlar. Akademiden c¢ok iyi sinyaller geliyor, gide-
rek daha fazla 6grenci bu yolu seciyor ve mezuni-
yet sonrasi yerlestirmelerinde mikemmel rakamlar
elde ediyor ve teknoloji olarak daha da ileri seviyeyi
hedefliyorlar.

Kanada'da

‘Mihendis’ terimi yasayla korunmaktadir. Bir ada-
yin Sertifikali Klinik Mihendis olabilmesi icin en
onemlisi, dnce profesyonel mihendis derecesinde
kayitl olmasi ve egitimleri almis olmasi gereklidir.

Ortadogu’da

Gegtigimiz on yilda, mevcut tibbi teknolojinin yari-
sinin daha 6nce burada olmadigl tahmin edilmek-
tedir. Bu, klinik miUhendislik destegine ve sirekli
egitim ve 6gretime daha fazla yik getirmektedir.
Orta Dogu, diinyadaki bircok gelismekte olan dlke-
ye benzer sekilde ¢cogunlukla ithal tibbi teknolojile-
re baghdir. Bu da, diger llkelerden farkli olabilecek
bu tir teknolojileri desteklemek icin bircok zorluk
yaratmaktadir. Orta Dogu ulkelerindeki klinik mu-
hendislik cogunlukla bakim islevlerine vurgu yapar.

Bu gibi bir¢ok lilkede siire¢ aslinda benzer durumda
ilerlemektedir. Unvanlar, terimler, isleyisler kiiresel
olarak ayni kapiya ciksada en 6nemli hassas noktanin
hasta saglig, giivenligi ve memnuniyeti olmasidir.

Kaynakga:
- Clinical Engineering Handbook (Klinik Miihendislik El Kitabi)
- Introduction to Clinical Engineering (Klinik Miihendislige Giris)

- Word Congress on Medikal Physics and Biomedcal Enginee-
ring 2018 (Diinya Fizik ve Biyomedikal Miihendisligi Kongresi
2018) Araciligi ile desteklenerek yazilmistir.



MASSETERMETRE

Dt. Kudret Yahya UZUNER

G G Makinelerin, insan viicuduna, uyarlanabilirligi kisitlidur.
Ag1z bakiminda, fonksiyonel adaptasyon toleransini en
aza indirmek ¢cok 6nemlidir ve her hastanin kendine 6zgii
kosullarina gore hassas tedavi ayarlamalar1 gerektirir. , 9

It cenemizi hareket ettiren, dort adet ana
kas gurubu vardir. Bu kaslardan M.Masseter
ve M.Temporalis alt genemizin kapanmasina

yardimci olur. Digerleri ise ¢eneyi agma ve sag sol
hareketine yardimci olurlar.

Dijital devrim, kolaylastiriimis is akislari, kesin tes-
hisler ve kisiye 6zel tedaviler gibi sayisiz avantaj su-
narak dis hekimligine de girdi. Bununla birlikte, her
hastanin benzersiz oldugunu ve bireysellestirilmis
bakimi, garanti ettigimizi hatirlamaliyiz.

Dis hekimliginde, ozellikle temporomandibular
eklem fonksiyonlari ile ilgili olarak hastalarimizin
farkli ihtiyaglarini ve anatomilerini kabul etmek
¢ok onemlidir. Yine de, standartlastiriimis dijital
¢O6zimlere gilivenerek, dijital sablonlara olan bu
gliven, insan viicudunun bir makine olmadigi ger-
cegini goz ardi ediyor;

Her hastanin kendine 6zgl hareket paternleri ve

anatomik 6zellikleri vardir. Dis hekimliginde standart
bir yaklasim yeterli degildir. islevsel anlayisi gbz ardi
etmek, optimal olmayan sonuglara ve komplikasyon-
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lara yol agabilir. Bu nedenle,
dis hekimlerin ve dis teknis-
yenlerinin gnatolojik i¢c go-
rulerini dijital tedavilere en-
tegre etmeleri hayati 6Gnem
tasimaktadir.

Makinelerin, insan vicu-
duna, uyarlanabilirligi ki-
sithdir.  Agiz  bakiminda,
fonksiyonel adaptasyon
toleransini en aza indirmek
cok dnemlidir ve her hasta-
nin kendine 6zgi kosullari-
na gore hassas tedavi ayar-

lamalari gerektirir.

Saglam bir islevsel anlayis, 6zellikle dijital cagimizda
vazgecilmezdir. Gnatolojik i¢ goruleri kesfetmeye ve
optimal bakim saglamak ve hastalarimizin sagligini
ve esenligini korumak igin dijital dis hekimligine en-
tegrasyonlari saglanmalidir

Tam dissiz agizlarda, Total protez calismalarinda
dogru kapanis (centric occlusion) almak son derece
onemlidir. Mandibulanin Kondil basinin tam yerine
oturdugunu tesbit etmek, sagl sollu M.Temporalis
Kaslarinin kasildigi zaman Urettigi elektriksel po-
tansiyeli izlemek yine tam dissiz agizlarda, vertikal
boyut tespitinin, sagli sollu esit olup olmadigini goz-
lemlemek gerekir. Hali hazirda tGlkemizde bu tir pa-
rametreleri bize sunacak herhangi bir yerli Giretim
bir Grin bulunmamaktadir.

Bir slireden beri ¢alismakta oldugum projem “Mas-
setermetre”, gercek zamanli olarak, PC’ye yolladigi
datalar ile ve de yazilan 6zel bir ara yiiz programi ile
bu imkani bize sunmaktadir.

Yontem:

Mandibulanin Makxillaya yaptigi fiziksel baskiyr FFS-
LR (Flexible-Force-Sensitive—Linear-Resistor) ile
alt ¢ene basincindan gelen (0-5v arasi) analog da-
tayi alir, 8 bit digitale cevirir. Sag ve sol taraflardan
gelen (00-FF) aras! 8 bitlik datalari, birinci MCU’da
(Micro-Control-Unit) Pic assembly yazilim dili ile bu
datalar karsilikli olarak, 256 olasihigl 256 olasilikla
karsilastirip anlamli datalar tretip RF (Ghz seviyesin-
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de radiofrekans) ile PC’ye
aktarir.

RF ile PC’ye ulasan bu da-
talar PC’ deki Ozel ara ylz
yazilimi ile (VB.Net 2010
express edition) Dis Heki-
mine gorsel olarak yansi-
tir. Bu anlatilan islem, tek
bélge icin olup, bunu sagh
sollu 4 bolgeden isleyen
ve birinci MCU’yu kontrol
eden ikinci MCU’ya da yine
PIC assembly yazilim dili ile
birinci MCU ile senkronize
calisan program yazilmistir.

M.Temporalis kasinin, kasilmasi esnasinda Urettigi
elektriksel potansiyelin algilanmasi icin pediatrik
ECG (elektrocardiograf) sensorleri kullaniimistir. Bu
sensorler M.Temporalisin mikro volt seviyesindeki
degerleri 6zel enstriimantal OP-AMP lar ile binlerce
defa ylkselterek ve de filtre edilerek dislik deger-
likli mili volt seviyesinde yine ayni protokol ve al-
goritma ile yazilim (program) geregi PC’ ye aktarip,
temporal kasinin titresimlerini global volim olarak,
dis hekimine yansitir. Buradaki amag, eylemler es-
nasinda (hekim hasta ile calisirken) hekimi yoracak
bircok karmasik sinyalleri anlamlandirma kolayhgi
getirmektedir. Bu sinyallerin toplanmasi, arsivlen-
mesi ve de ileri zamanlarda Yapay Zeka (Al) kullani-
minda veri olarak kullanilabilir.

Klinikte dis hekimine ve kisiye sagladigi
faydalar.

Dizayn edilen cihazin, ¢ok ergonomik olmasi, mev-
cutlariicinde ¢ok ucuz olmasi cihazin basit, standart
piller ile is gdrmesi en dnemlisi de cihazin kisi tze-
rinde hicbir elektriksel tehlikesi olmamasidir. Cihaz,
diger benzerleri gibi PC’ ye kablo ile baglanmayip
bu haberlesmeyi RF (radiofrekans) ile saglamasi ve
2x6 volt ile gcalismasidir. Ayni anda Mobil cihazlar ile
de haberlesme imkani vermektedir. Kullanilan pe-
diatrik ECG sensorleri tek kullanimlik olup her hasta
icin 6 adet kullanilir. Baski sensorleri (FSR) simdilik
el emegi yapilmakta olup oldukca basittir. Herhangi
bir teknik bilgiye ihtiya¢ duyulmaz.



FLEKSIBLE ENDOSKOPLARIN YENIDEN iSLENMESINDE

UNIVERSAL VE

MAKINELERININ
KARSILASTIRILMASI

Biilent ECEVIT

Soluscope Turkiye
Co-founder

leksible endoskoplarin yeniden islenmesi, has-

ta glivenligi acisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Bu yazida, geleneksel liniversal endoskop yika-
ma makineleri ile EN I1SO 15883-1 ve 4 standardina
uygun valide sistem yikama makineleri karsilastir-
mali olarak ele alinmaktadir. Her iki sistemin teknik
ozellikleri, avantaj ve dezavantajlari degerlendiril-
mis; valide sistemlerin sundugu glivenlik, etkinlik,
izlenebilirlik ve kullanim kolayligi agisindan 6ne ¢ik-
tig1 vurgulanmistir.

Fleksible endoskoplarin dezenfeksiyonu, infeksiyon
kontrolinde 6nemli bir asamadir. Otomatik yikama
ve dezenfeksiyon makineleri, bu islemin standart ve
glvenli bir sekilde gerceklestirilmesini saglar. Mev-
cut sistemler temel olarak iki ana gruba ayrilir: tni-
versal (geleneksel) makineler ve valide sistem ma-
kineler. Bu ¢alismada, her iki sistem karsilagtirmal
olarak incelenmektedir.

Universal makineler, genellikle bir kazan sistemi
icerir ve ¢ok kullanimlik dezenfektanlarla calisir.
Kullanicilar dezenfektani manuel olarak cihaza ek-
ler ve yikama programini baslatir. islem sirasiyla én
ytkama, enzimatik yikama, dezenfeksiyon ve duru-
lama asamalarindan olusur.

e  Genis cihaz uyumlulugu

e Gorece dusuk ilk yatirrm maliyeti

o Dezenfektan geri doniisiimliidiir: Her dongi-
de ayni dezenfektan kullanildigindan kontami-
nasyon riski artar.

e  Kor noktalar: Dezenfektan tiim ylzeylere esit
dagilmaz.

e Manuel miidahaleye agiktir: Kapak kilit siste-
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minin olmamasi, islem devam ederken cihazin
acilmasina olanak tanir.

e Kacak testinin olmamasi: Hasarl skoplarda
sivi sizintisi fark edilemeyebilir.

e Kanal baglantilarinin standart olmamasi, kim-
yasal temas etkinligini dtslrur.

Bu standard, fleksible endoskoplarin yikama-de-
zenfeksiyon sireglerinin  dogrulanabilir (valide
edilmis) yontemlerle gerceklestiriimesini zorunlu
kilar. Turkiye’de bu standartlar TS EN I1SO 15883-1
ve 4 olarak yurirliktedir. Bu dogrultuda gelistirilen
valide sistem makineler, kimyasal ve makine uyu-
munun validasyonunu iceren kapali sistemlerdir.

Valide sistemlerde kullanilan dezen-
fektanlar tek kullamimhktir ve her 6T

dongide ayni konsantrasyonda, g 3
taze kimyasal uygulanir. Makineler,
sicaklik, siire, kacak testi ve kanal

kontroll gibi parametreleri otoma-
tik olarak denetler ve kaydeder.

e  Hasta giivenligi: Capraz konta-
minasyon riski minimize edilir.

e Kullaniai giivenligi: Kimyasal
madde ile dogrudan temas en
gellenir.

e Cihaz guvenligi: Otomatik ka-
cak testi, kanal kontroli ve
16 farkh alarm sistemi ile
glvenlik artirilir.

e Kendi kendini dezenfekte
eden doéngii: Makineler di-
zenli araliklarla i¢ dezenfeksiyon yapabilir.
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ECOLAB

Her donglide ayni kaliteyi saglayan tek kulla-
nimhk kimyasallar

Geri donlsimla sistemlerde gorilen PPM dii-
sus riski ortadan kaldirilir

Dokunmatik ekran ve sembol bazli kullanici
arayuzi

Renk kodlu konnektorler ve kimyasal tanima
sistemi

Otomatik dongu yonetimi (temizlik, dezenfek-
siyon, durulama, makine dezenfeksiyonu)

Entegre barkod okuyucu sayesinde kullanici,
hasta ve cihaz verileri dijital olarak kayit altina
ahinir

° Otomatik raporlama ve yazici ¢ikisi

o Hasta glvenligini saglaya-
cak denetlenebilir bir dijital arsiv-
leme sistemi sunar

Valide sistem ylkama ma-
kineleri, standartlara uygun
olarak gelistirilmis yapilari ile
. hasta, kullanici ve cihaz gliven-
Jf ligi acisindan 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Geri donusimli
dezenfektan sistemlerine kiyas-
la, daha givenli, etkin ve iz-
lenebilir bir yeniden isleme
slreci saglar. Bu nedenle,
enfeksiyon kontrolli agisin-
dan kritik alanlarda valide
sistemlerin tercih edilmesi
Onerilmektedir.



DENTAL URETIMDE BIYOMEDIKAL
MUHENDISLIGI: URETIM
HATTINDAN BIR BAKIS

Remziye ALTUNDAG

Biyomedikal Miihendisi

Ibbi cihaz Uretimi, saglik hizmetleriyle mu-
hendisligin kesistigi; dikkat, disiplin ve ¢ok
yonli uzmanlhk gerektiren stratejik bir alan-
dir. Bu siire¢ yalnizca makinelerin galishigi bir Ure-
tim hatti degil; klinik ihtiyaglarin teknik ¢oziimlere

donustugi, cok bilesenli bir miihendislik pratigidir.

Ben de bu sistemin aktif bir parcasi olarak, dental
cerrahi setler ve 6zellikle dental drill Gretiminde go-
rev aliyorum. Bu yazida, biyomedikal mihendisligi-
nin dental Gretimdeki yerini ve lGretim sirecindeki
sorumluluklarimizi kendi deneyimlerim {zerinden
paylasmak istiyorum.
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Sekil 1. Dental drill ug tasarimi: Milimetrik boyutlara sahip geometrik yapi, kesim

performansi ve klinik etkiyi dogrudan belirler.
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Drill tasarimu yapilirken; ug
capy, kesici agisi, donme hizi gibi
teknik parametreler yalnizca
miihendislik verilerine gore
degil, ayn1 zamanda klinik
beklentilere gore optimize

edilir. Ornegin, kemik tizerinde
calisacak bir drill'in ucu, tork
direncinin yani sira hastada
olusturabilecegi travmay1
azaltacak sekilde tasarlanmalidir.

2

Sekil 2. CNC bileme tezgahi: Dental drill uglarinin kesici geo-
metri ve bileme hatlarinin iretildigi 6zel iiretim ortami.
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Dental Drill Uretimi: Milimetrik Kararlarin
Makro Etkisi

Dental drill, dis hekimliginde cerrahi uygulamalarda
kullanilan ve dokuyla dogrudan temas eden hassas
bir tibbi malzemedir. Bu tibbi malzemelerin Ureti-
minde; mekanik hassasiyet, biyouyumluluk, sterili-
zasyon dayanimi gibi bircok kritik kriter ayni anda
g6z 6ninde bulundurulur.

Drill tasarimi yapilirken; uc capi, kesici agisi, ddonme
hizi gibi teknik parametreler yalnizca mihendislik
verilerine gore degil, ayni zamanda klinik beklenti-
lere gére optimize edilir. Ornegin, kemik lizerinde
¢alisacak bir drill'in ucu, tork direncinin yani sira
hastada olusturabilecegi travmayi azaltacak sekilde
tasarlanmalidir.

Bu Uretim sirecinde bir biyomedikal mihendisi
olarak:

Kullanilan medikal sinif paslanmaz celigin ste-
rilizasyon dongulerine karsi dayanimini deger-
lendiriyor,

e Drill uglarinin geometrik yapilarini testlerle
karsilastiriyor,

e Uretim sonrasi kalite kontrollerde 1SO 8325 ve
ISO 13485 standartlarina uygunlugu gozetiyor,

e Klinik performansi etkileyebilecek kiiclik detay-
larin Gretim hattindaki karsiliklarini yakindan iz-
liyorum,

e izlenebilirlik icin her retim partisinin kalite
kontrol formlari, malzeme lot numaralari ve
proses parametrelerini kayit altina aliyor,

e Siire¢ boyunca yapilan sapma analizleri ve kok
neden arastirmalari ile strekli iyilestirme faali-
yetlerine katki sagliyorum.

Uretimden Kullaniciya Uzanan Siirecte
Miihendis Rolii

Tibbi cihaz Uretiminde mihendisligin gérevi sadece
Urlnln ortaya cikistyla sinirli kalmaz. Cihazin kulla-
nim slireci boyunca da teknik destegin devam et-
mesi gerekir. Bu noktada:

Kalibrasyon ve bakim gereksinimlerinin tanim-
lanmasi,
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Sekil 3. Klinik kullanim éncesi dental drill seti: Uretimden son kullaniciya kadar olan kalite ve izlenebilirlik zinciri bu noktada
tamamlanir.

e Kullanici geri bildirimlerinin analiz edilerek tre-
tim silireclerine geri beslenmesi,

e Gelistirme donglsinde klinik ihtiyaclarin yeni-
den degerlendirilmesi gibi adimlarda da mihen-
dis aktif rol Gstlenir. CUnk{ bir cihazin basarisi
yalnizca islevselligiyle degil, ayni zamanda siir-
dirulebilirligi ve kullanici deneyimiyle olgilir.

Klinik Bilgi ile Desteklenen Uretim Siiregleri

Uretim siireci acikga géstermektedir ki, biyomedi-
kal miihendislik yalnizca teknik degil; ayni zamanda
hasta glivenligine dogrudan katki sunan bir sorum-
luluk alanidir. Dental drill gibi ttbbi malzeme veya
cihazlarin Giretiminde verilen her miihendislik kara-
ri, hasta lzerinde olusabilecek sonuclari dogrudan
etkileyebilir.

Kalite yonetimi acisindan, yalnizca nihai Grin degil;
Gretim slirecinin her asamasi kayit altina alinmak-
ta ve izlenebilirlik saglanmaktadir. ISO 13485 stan-
dardina uygun olarak yiritilen siirecler sayesinde,
hata kaynagi tespitleri yapilabilmekte ve strekli iyi-
lestirme donglsi isletiimektedir. Bu yaklasim, hem
Urlin glvenligini hem de yasal uygunlugu slirdiri-
lebilir kilmaktadir.

Bu sirecte sektorde sikca karsilasilan bazi ihtiyaglar
ise sunlardir:

e Biyomedikal teknikerleri ile mihendisler ara-
sinda gorev paylasiminin netlestirilmesi, Ure-
tim verimliligini artirmakta ve hata oranini dii-
sirmektedir.

e Universite-sanayi is birliklerinin giiglendirilme-
si, sektore dogrudan katki saglayacak uygula-
mali projelerin 6nlint agmaktadir.

Uretimde Disiplinlerarasi Uyumun Giicii

Biyomedikal mihendisligi, dental cihaz Uretiminde
giderek daha stratejik bir konuma gelmektedir. Drill
gibi yliksek hassasiyetli Grtnler, mihendislik ile kli-
nigin ortak dilini konusabilen uzmanlar sayesinde
daha glivenli, verimli ve sirdirilebilir hale gelmek-
tedir. Tim bu siireclerde kalite sistemleri, yalnizca
mevzuata uyum degil; ayni zamanda hasta givenli-
gine katki saglayan temel bir gcergeve sunmaktadir.
Benim deneyimim gosteriyor ki; Gretim hattinda
gorev alan bir miihendis, sadece teknik bir uzman
degil, ayni zamanda saglik sisteminin gérinmeyen
bir destekgisidir.
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AZ BILINEN CIHAZLAR

Giinay YUKSEK

Biyomedikal Teknikeri

ist. Mehmet Akif Ersoy G6gus Kalp ve Damar Cer. EA Hastanesi

G GToraks drenaji, gogiis kafesi (toraks) icinde biriken istenmeyen
stv1 veya havanin (kan, irin, plevral efiizyon vb.) disar1 alinmasi
amactyla uygulanan tibbi bir bosaltim (drenaj) islemidir. , ,

ergimizin 2. sayisinda “Birbiriyle Karistirilan
DCihazIar" baslikli yazida toraks drenaj ciha-
zinl cerrahi aspiratorle karsilastirmistik. Bu
makalede ise toraks drenaj cihazini tarihgesi, ¢alig-

ma prensipleri, drenaj sistemleri ve klinik avantaj-
lariyla ayrintih bigimde ele alacagiz.

Toraks Drenaji Nedir?

Toraks drenaji, gogus kafesi (toraks) icinde biriken
istenmeyen sivi veya havanin (kan, irin, plevral efliz-
yon vb.) disari alinmasi amaciyla uygulanan tibbi bir
bosaltim (drenaj) islemidir.

Bu islemde genellikle gogis tiipi (toraks tiipii) adi
verilen bir kateter, plevral bosluga yerlestirilir ve bir
toraks drenaj cihazina baglanarak iceri biriken ma-
teryaller glivenli sekilde bosaltilir.
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Temel amaclar:

e Plevral boslugu temizleyerek akcigerlerin yeni-
den genislemesini saglamak

e Negatif basinci geri kurarak solunumu destek-
lemek.

Heber-Drain ve Biilau-Drain Prensipleri

e Heber-Drain: Yercekimi prensibine dayal pasif
drenaj sistemidir. G6gls seviyesi altina yerlesti-
rilen drenaj kabi, hidrostatik basingla (6rnegin
70 cm fark = =70 cmH,0) siviyi ¢ceker. Her za-
man bir su contasi igerir.

e Biilau-Drain: 1875’te Gotthard Bilau tara-
findan tanimlanan ve Heber prensibini kapali
sistemle birlestiren pasif drenaj taradar. Gln(-
mizde klasik su alti drenaj sistemlerinin teme-
lidir.

GOGUS DRENAJ SISTEMLERI

1. Tek Odacikh Sistem

https://www.4amedical.com/tr/index.php/go-
gus-drenaj-sisesi

Resimde gordiigiintz Urin tek odacikh gogis dre-
naj sisesi olarak gecmektedir. Gogus tlplyle gelen
hava ve sivinin disari tek yonli c¢ikisini saglayan pa-

sif drenaj sistemi parcasidir. Modern tipta ve (lke-
mizde sik¢a kullaniimaktadir.

Bu drin, aktif vakumlu toraks drenaj cihazlarinin
olmadigl durumlarda veya tasinabilir, kisa sireli
drenaj gereken hastalarda kullanilr.

Nasil calisir?

e Su haznesine %0,9 NaCl veya steril su konur
(genelde 2-3 cm yikseklige kadar).

e Uzun i¢ boru suya batinilir: G6gls tlplnden
gelen hava, bu suyun altinda baloncuk yaparak
disari gikar.

e Ancak disaridan hava geri donemez - tek yon-
1 valf gérevi gorir.

e Toplanan sivilar tabanda birikir; hacim goster-
gesiyle izlenebilir.

Avantajlari:

e  Elektrik gerektirmez

e Tasinabilir ve ucuz

e  Gorsel olarak baloncuk takibi yapilabilir (hava
kacagi izlenebilir)

Dezavantajlarn:

e Aktif vakum saglamaz (yergekimi etkisiyle pasif
drenaj yapar)

e Dusuk drenaj glicu

e  Doldugunda kolayca tasabilir

2. iki Odacikhi Sistem

ilk odacik siviyi toplar, ikincisi havayi disari salar.

Bliylik hava sizintilari igin daha uygundur; hava
ve sivi ayrimi daha net saglanir.

3. Cok Odacikh Sistem

e Uglincii odacik, suyla dolu bir vakummetre ola-
rak gérev yapar.

e Merkezi vakum sistemlerinde kullaniimistir an-
cak artik demode olmustur (kaza riski, zor kul-
lanim).
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DIJITAL GOGUS DRENAJ SISTEMLERI

Modern Portatif Elektronik Cihazlar

Toraks drenaj cihazi (diger adiyla torasik drenaj as-
piratori), gogis boslugu icinde biriken hava, sivi
veya kani vakum yontemiyle disari ¢eken tibbi bir
cihazdir.

Bu cihaz, bir ucu hastanin plevral bosluguna yerles-
tirilen gogus tilipline baglanarak galisir. Gogus tipi
esnek bir silikon/plastik tip olup plevral boslukta-
ki istenmeyen hava ve sivilari disari aktarir. Toraks
drenaj cihazinin temel tasarim ilkesi, hastanin solu-
num doéngiisii sirasinda plevral bosluga hava girisi-
ni engellemek ve plevral bosgluktaki hava ile siviyi
surekli sekilde disari aktarmaktir. Bunu saglamak
icin cihaz, drenaj sistemine tek yonli akis imkani
veren su alti kapali drenaj sistemi veya valf meka-
nizmalari kullanir. Boylece hasta nefes aldiginda
disaridan iceri hava girisi olmadan, nefes verirken
ya da vakum uygulandiginda icerideki hava/sivi tek
yonli olarak disari gikar.

Avantajlari:



e  Hareketlilik: Hasta konforu ve mobilite artar.

e Veri takibi: Ger¢cek zamanli 6l¢tim; klinik karar-
lar daha objektif alinir.

e Drenaj siiresi azalir: Ortalama 1 giin erken tip
cekimi saglanabilir.

e Alarm sistemi: Gulvenlik artar, personelin is
yuka azalr.

e Akilh ¢ahsma: Sirekli degil, ihtiya¢ duyuldu-
gunda vakum devreye girer (6rnegin bir lobek-
tomi sonrasi 2,5 gin icinde sadece 90 dakika

calisir).

Cerrahi Aspirator ile Arasindaki Farklar
Nelerdir?

Siradan cerrahi aspiratorlerden farkh olarak toraks
drenaj aspiratorleri kesintili (aralikli) vakum uygu-
lar; yani strekli emis yerine belirli araliklarla (6rne-
gin dakikada ~8 defa) emis yapacak sekilde calisir.

Bu aralikli vakum prensibi, plevral dokulara siirek-
li negatif basincin verebilecegi zarari 6nlemeye ve

drenaji daha kontrolli gerceklestirmeye yoneliktir.
Cihaz Gizerinde bulunan vakum ayar digmesi ve ma-
nometre sayesinde uygulanan negatif basing hassas
sekilde kontrol edilir ve izlenir. Genellikle gdsterge
degerleri cmH,0, mmHg, kPa gibi birimlerle kalibre
edilmistir ve cihaz lzerinde yer alan manometre-
den kolayca okunabilir.

Tarihce - Kisa kronoloji

vil Gelisme
1875 Bilau, plevral ampiyemde kapali
su-contali drenaji tanimladi
, Kapali sualti drenaj sistemleri modern
1960’lar | . . . .
gbgus cerrahisinde rutin oldu
2000'ler Ta§|ne‘1b.ilir dijital toralfs firenaj pompa-
lari klinik kullanima girdi
Kaynaklar

. GOgus drenaji - Vikipedi (https://en.wikipedia.org/wiki/
Chest_drainage)

. https://www.physio-pedia.com/Chest_Drains

&
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