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rof. Dr. Banu Onaral, 15 Haziran 1949'da istan-

bul’da dogmus ve 17 Aralik 2024’te Philadelp-

hia, ABD’de vefat etmistir. Turkiye’nin ilk ucak
fabrikasini kuran Nuri Demirag’in torunu olan Ona-
ral, biyomedikal mihendisligi alaninda diinya ¢apin-
da taninan bir bilim insanidir.

Turkiye, istanbul’da dogan Dr. Onaral, Siik(ife Demi-
rag ve Mehmet Kum’un (1922-2011) kiziydi. Annesi
Sukafe, Turkiye Cumhuriyeti’'nin endustriyel ve giri-
simci cabalarinin ilk yillarinda 6énemli bir figiir olan
Turk sanayici ve havacilik devi Nuri Demirag’in kiziydi.
Babasi Mehmet Kum, su anda istanbul Teknik Univer-
sitesi olan yerde egitim almis ve UnlG Nuri Demirag
Ucak Fabrikas’’'nda staj yapmis olan Turkiye'nin en
eski ucak insaat miihendislerinden ve pilotlarindan
biri olarak éne cikti. Bu soy, Dr. Onaral’i cocuklugun-
dan itibaren yenilikgilik ve entelektiiel arayis atmos-
ferine daldird.

Egitim hayatina Notre Dame de Sion Lisesi’'nde basla-
yan Onaral, Bogazici Universitesi Elektrik Miihendis-
ligi Bolumi’'nden 1973 yilinda lisans (BSEE) ve 1974
yllinda yiksek lisans (MSEE) dereceleriyle mezun
olmustur. 1978 yilinda Pennsylvania Universitesi’n-
de Biyomedikal Mihendisligi alaninda doktorasini
tamamlamustir.

Akademik kariyerine 1981 yilinda Drexel Universite-

si’nde baslayan Onaral, burada Elektrik ve Bilgisayar
Muhendisligi Bolimu ile Biyomedikal Muhendisligi ve
Bilim Enstitlsi’'nde gorev almistir. 1997 yilinda Drexel
Universitesi'nde Biyomedikal Miihendisligi, Bilimleri
ve Saghk Sistemleri Fakdltesi’ni kurmus ve 2014 yili-
na kadar kurucu dekan olarak gérev yapmistir. Ayrica,
‘Kiiresel inovasyon Ortakliklar’ programini yénetmis
ve Universite rektoriine danismanlik yapmistr.

Arastirma alanlari arasinda biyomedikal sinyal isle-
me, ultrason ve optik sistemler yer alan Onaral, Ulu-
sal Bilim Vakfi (NSF), Ulusal Saglk Enstitileri (NIH),
DARPA ve i¢ Giivenlik Bakanligi (DHS) gibi prestijli
kuruluslar tarafindan desteklenen projelerde liderlik
yapmistir. Ayrica, IEEE Mihendislik ve Tip ve Biyoloji
Toplulugu’nun (EMBS) baskanligini yiriatmus ve bir-
cok bilimsel derginin editor kurulunda yer almistir.

Prof. Dr. Banu Onaral, uzun siredir kanser tedavisi
gordigli ABD’de 74 yasinda hayatini kaybetmistir.
Cenazesi, Philadelphia Friends South Western Burial
Ground’da topraga verilmistir.

Bilim dilinyasinda derin izler birakan Prof. Dr. Banu
Onaral, 6zellikle biyomedikal mihendisligi ve saghk
sistemleri alanindaki ¢alismalariyla taninmis ve say-
gl gormistir. Kendisi, akademik basarilari ve liderlik
vasiflariyla gelecek nesillere ilham kaynagi olmaya
devam edecektir.



Prof. Dr. Banu Onaral, uluslararasi alandaki basarila-
rini ve bilgi birikimini Turkiye'nin bilim, teknoloji ve

saglk sistemleri alaninda gelisimine katki saglamak
icin kullanmis bir bilim insanidir. Tiirkiye icin yaptig
onemli gcalismalar sunlardir:

1. Biyomedikal Miihendisligi ve Saghk
Teknolojileri Alaninda Liderlik

Turkiye’de biyomedikal mihendisligi ve saglik tek-
nolojilerinin gelismesi icin bilimsel is birlikleri kur-
mus ve uluslararasi projeler ylritmustar.

Tark bilim insanlarini kiresel arastirma projelerine
dahil ederek Tirkiye’nin bu alanda uluslararasi re-
kabet gliciini artirmaya katki saglamistir.

2. Tiirkiye ve ABD Arasinda Bilimsel Kopriiler
Kurma

Drexel Universitesi’nde kurucu dekan olarak gérev
yaptigi donemde, Tirk Universiteleri ve arastirma
kurumlariyla ortak calismalar yapmustir.

Turk 6grenciler ve akademisyenler igin egitim ve
arastirma firsatlari yaratmistir. Bu slirecte bircok
Tark bilim insaninin yetismesine dncilik etmistir.

3. Saglik Sistemleri ve Teknolojileri Alaninda
Projeler

Saglik teknolojilerinin yayginlasmasi icin Tirkiye’de-
ki hastaneler ve Universitelerle is birligi yapmistir.
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Giyilebilir teknoloji, biyosensorler ve dijital saglik
uygulamalari gibi alanlarda Tirkiye’deki inovasyo-
nun desteklenmesine katkida bulunmustur.

4. Milli Teknoloji Hamlesine Katki

Turkiye’nin saghk ve savunma sanayiindeki milli tek-
noloji projelerine bilimsel danismanlik yapmistir.

Biyomedikal cihazlarin yerli tiretiminin desteklenme-
si ve tesvik edilmesi i¢in calismalarda bulunmustur.

5. Geng Bilim insanlarina ilham

Tirk genclerine bilim ve teknoloji alaninda kariyer
yapmalari icin cesaret ve motivasyon saglamistir.

Turkiye’de dizenlenen bilimsel kongre ve konfe-
ranslara katilarak hem akademik hem de sektorel
bilgi paylasiminda bulunmustur.

6. Tiirk Sanayisi ile is Birlikleri

Turk girisimcileri, biyomedikal mihendisligi alanin-
da yenilikgi fikirlerle bulusturmus ve akademi ile sa-
nayi arasinda kopri olmustur.

Turk firmalarinin global pazarda yer edinmesi icin
uluslararasi baglantilarini kullanmistir.

Prof. Dr. Banu Onaral, sadece bilimsel basarilariyla
degil, ayni zamanda Tiirkiye'nin bilim ve teknoloji
ekosisteminin gelisimine sagladigi katkilarla da bii-
yuk bir miras birakmistir.

Prof. Dr. Banu Onaral, biyomedikal mihendisligi
alanindaki ¢calismalariyla hem uluslararasi platform-
da hem de Turkiye’'de cesitli 6diller ve unvanlarla
onurlandinilmistir. iste bazilar:

Uluslararasi Odiiller ve Unvanlar:

IEEE Engineering in Medicine and Biology Society
(EMBS) Fellow Uyeligi: Elektrik ve elektronik m-
hendisligi alaninda prestijli bir topluluk olan IEE-
E'nin tip ve biyoloji miihendisligi dalinda Gstln kat-
kilarindan dolayi Fellow unvanina layik gortlmustir.

American Association for the Advancement of
Science (AAAS) Fellow Uyeligi: Bilimsel ilerlemeye
yaptigi katkilar nedeniyle AAAS tarafindan Fellow
unvani verilmistir.



American Institute for Medical and Biological Engi-
neering (AIMBE) Kurucu Fellow Uyeligi: Tip ve biyo-
lojik mihendislik alaninda liderlik géstererek AIM-
BE'nin kurucu Fellow Uyeleri arasinda yer almistir.

Drexel Universitesi 1990 Lindback Seckin Ogretim
Odiilii: Drexel Universitesi'nde ustiin 6gretim per-
formansi nedeniyle bu 6dile layik goralmuastar.

EDUCOM En lyi Egitim Yazilmi Odiili: Egitim yazi-
imlari alanindaki basarili galismalari nedeniyle bu
odull almistir.

NSF Fakiilte Basar Odili: Ulusal Bilim Vakfi tara-
findan fakilte diizeyindeki basarilari nedeniyle bu
odile layik gordlmastur.

Turkiye’den aldig1 6dillerden bazilari sdyle siralana-
bilir:

OSTiM Teknik Universitesi Bilim Odiili: Bilim diin-
yasinda Ustiin basarilari ve miihendislik alanindaki
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katkilari nedeniyle OSTiM Teknik Universitesi tara-
findan bilim 6dula verilmistir.

Uskiidar Universitesi Yiiksek insani Degerler Odiilii:
insani degerlere yaptigi katkilar ve bilimsel ¢alisma-
lari nedeniyle Uskiidar Universitesi tarafindan bu
odule layik gortlmustir.

Turk of America Dergisi “En Etkili 30 Tlirk-Amerikan
Kadin” Listesi (2015): 2015 yilinda yaptigi ¢alisma-
larla Turk of America dergisi tarafindan en etkili 30
Turk-Amerikan kadin arasinda gosterilmistir.

Prof. Dr. Banu Onaral, bu 6diller ve unvanlarla bilim
diinyasinda saygin bir yer edinmis, hem uluslararasi
alanda hem de Tiirkiye’de 6nemli katkilarda bulun-
mustur.

Hocamizin 1.Biyomedikal Kongre’mizde Bilimsel Da-
nisma Kurulu baskani olmasi bizler icin de ayri bir
onur kaynagiydi.

Tim camiamiza ve sevenlerine bagsaghg dileriz.

DEGERLI HOCAMIZ

PROF. DR. BANU ONARAL’I
ANMAK ICIN
BULUSUYORUZ

Gok sayida insana, firmaya ve kurulusa
vizyon ve ilham vermenin yani sira

onlara kritik zamanlarda destek olmus

PROF.

Degerli Hocamiz

DR. BANU ONARAL'i

anma etkinligimize katilmanizdan

'

onur duyarz

18 Ocak 2025 Cumartesi

=
14.00 -18.00 o

TR

F

o
1

Yer: Albert Long Hall -é?":r: E

CI UNIVERSITESI
HTTM - BME - EE

8 / Biyomedikal Giindem 7



BIYOTED, KOCAELI UNIVERSITESI
- VEHUNERLI GRUP ARASINDA
ISBIRLIGI PROTOKOLU IMZALADI

niversite-Sanayi-STK’lar arasinda isbirligini
gelistirme ve Medikal Cihazlarin Kalibrasyo-
nunu yapabilecek sertifikali elemanlar yetis-
tirmek lzere Kocaeli Universitesi, Biyoted Dernegi
ve Hinerli Grup Medikal firmasi arasinda “Medikal
Cihaz Nitelikli Egitim isbirligi Protokolii” imzalandi.

S6z konusu nitelikli egitimler istanbul, Ankara, iz-
mir, Kocaeli basta olmak Uzere bir program dahilin-
de tlkemiz genelinde yapilacaktr.

imzalanan protokol ile saglik alaninda kullanilan
tim medikal cihazlarin bakimi, onarimi, kalibrasyo-
nu ve s6z konusu kalibrasyonlar ile ilgili validasyon
kriterleri, ilgili mevzuatlar, temiz oda kriterleri ve
validasyonlari medikal giivenlik ve standardizas-
yon, medikal mesleki sorumluluk ve etik davranis
gibi konular Gzerine kaliteli, nitelikli mesleki egitim-
ler verilerek, Glkemizdeki medikal sektoriin ihtiyag
duydugu nitelikli insan/is gtict ihtiyacinin karsilan-
mas! ve bu kapsamdaki alanlarda istihdama katki
saglanmasi amaglanmistir.

Protokol imza térenine, Rektoriimiiz Prof. Dr. Nuh Za-
fer Cantiirk, KOU Teknoloji Fakiiltesi Dekani Prof. Dr.
Mehmet Ugar, Hiinerli Grup Medikal Tic. Ldt. Sti. Yo-
netim Kurulu Baskani Ufuk Hiinerli, BIYOTED Dernegi
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Baskani Ufuk Karanfil ve Yénetim Kurulu Uyesi Ersin
Kendir, KOU Biyomedikal Miihendisligi Blim Baska-
ni Prof. Dr. Yasin Kisioglu, Biyomedikal Mihendisligi
Ogretim Uyeleri Prof. Dr. Emine Dogru Bolat, Dr. Og-
retim Uyesi Faruk Aktas ve ilgili misafirler katildi.

Protokolii Kocaeli Universitesi adina Kocaeli Univer-
sitesi Rektoru Prof. Dr. Nuh Zafer Cantiirk imzalar-
ken, BIYOTED adina Dernek Baskani Ufuk Karanfil,
Hinerli Grup Medikal adina ise Yonetim Kurulu Bas-
kani Ufuk Hinerli imzaladi.

Protokol kapsamindaki egitim slreglerini, kayit bas-
vurusu, egitim takvimi ve duyurulari www.biyoted.
com web sayfamiz ve sosyal medya hesaplarimiz-
dan takip edebilirsiniz.




BIYOMEDIKAL MUHENDISLIGININ

VE ASTRONOT SAGLIGI iCINDEKi ROLU

Doc. Dr. Mustafa UNAL

TUA Astronot Adayi
Harvard Universitesi
Tip Fakiltesi-BIDMC-Ortopedi Departmani

yuzyil, belki de bilimsel ve teknolojik

gelismeler agisindan en heyecan verici

donemini yasamakta, 6zellikle insanh-
gIn uzay maceralarina yonelik gelistirilen teknolo-
jiler blylk bir 6neme sahip. Hem Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
hem de 6zel bir uzay sirketi olan SpaceX’in ana he-
defi, 2040 yilina kadar Mars’a insanl bir uzay yol-
culugu gergeklestirmek. isin 6ziine baktigimizda
su anda bizleri Mars’a ulastirabilecek uzay araclari
icin gerekli teknolojik olgunluga sahibiz; ancak bu
onemli misyonun 6nlndeki asil engel, insan viicu-
dunun bu yolculuga dayanabilmesi i¢in gerekli do-
nanima sahip olmamasidir. Bu sebeple, halihazirda
insanh uzay arastirmalarinin ve kesiflerinin 6nin-
deki en bliyuk engel, insan vicudunun sinirlaridir.
Biyomedikal/Tip muhendisligi, 21. ylzyilin 6nemli
muhendislik alanlarindan biri olarak, yalnizca diin-
ya Uzerindeki saglk problemlerine ¢6zim Uretmek-
le kalmayip, ayni zamanda uzay arastirmalarinda
da kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle, zorlu uzay
ortamlarinin insan viicudu Gzerindeki olumsuz etki-

leriyle basa ¢ikabilmemiz icin bu alanda 6nemli go-
revler istlenmektedir. Ornegin, uzay yolculuklarini
mimkin kilacak uzay araglari ve teknolojileri gelis-
tirilirken, biyomedikal miihendisleri, astronotlarin
glvenligini saglamak, mikro yercekiminde saglik ve
tibbi bakim icin teknolojiler gelistirmek ve uzun si-
reli gorevler icin yenilikci ¢dzlimler ortaya koymak
icin yogun bir sekilde calismaktadir.

Uzay arastirmalari  ve vyolculugu sirasinda
astronotlarin saghgl icin dikkat edilmesi gereken
en onemli faktorlerden biri, mikro yercekiminin in-
san viicudu Gzerindeki etkileridir. Uzun siire mikro
yercekimine maruz kalmak, kas atrofisi, kemik yo-
gunlugu kaybi, kardiyovaskiiler kondisyon kaybi ve
bagisiklik sisteminin baskilanmasi gibi ciddi saghk
problemlerine yol agabilir. Biyomedikal mihendis-
leri, bu etkileri dengelemeye yardimci olmak igin
yapay yercekimi cihazlari, egzersiz ekipmanlari ve
kosu bantlari gibi 6zel cihazlar gelistirebilmektedir.
Ayrica, astronotlarin yasamsal sinyallerini ve be-
lirtilerini izlemek ve saglik sorunlarini erken tespit
etmek icin giyilebilir sensorler ve izleme sistemleri

8 / Biyomedikal Giindem 9
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Resim : Bu ¢izim yazarin komutlari dogrultusunda biyomedikal miihendisliginin uzay arastirmalari ve astronot saghdi igindeki

roliinii gérsellestirmek igin ChatGPT tarafindan olusturulmustur.

tasarlayabilmektedir. Bu sayede, saglk problemleri
ortaya ciktiginda hizli ve etkili bir miidahale sagla-
nabilir.

Uzay yolculugunda astronotlar i¢in bir diger bi-
yuk risk, uzayda bulunan kozmik radyasyona ma-
ruz kalmalaridir, 6zellikle de Diinya’nin koruyucu
manyetosferinin 6tesindeki Mars gorevi gibi de-
rin uzay gorevlerinde bu durum daha ciddi saglik
problemlerine yol acabilmektedir. Biyomedikal
mihendisleri, radyasyon fizikgileriyle is birligi ya-
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parak, astronotlari kozmik radyasyondan ve glines
parcaciklarindan koruyan koruyucu malzemeler,
kisisel dozimetreler ve cihazlar gelistirebilmek-
tedir. Bu yeni teknolojiler, mirettebatin saghgini
korumak ve Mars gibi yerlere uzun sireli gérevler
yapilmasini saglamak icin kritik 6neme sahiptir.
Ayrica, uzay icin gelistirilen bu teknolojiler, kanser
tedavisi gibi saglik problemleriyle miicadele eden
hastalar icin de ¢6ziim sunabilmektedir. Bugiin
hayatimizi kolaylastiran bir¢ok cihazin kdkeninin



uzay arastirmalari ve astronot sagligiyla dogrudan
baglantili oldugunu gbéz 6niine aldigimizda, yakin
gelecekte giyilebilir teknolojilerin saglik alaninda
daha da yayginlagsmasinda uzay arastirmalarinin
blyuk bir roll olacagi aciktir.

Uzay arastirmalari, mevcut uzay araglarinin boyut-
sal sinirlamalari ve diinyadan uzaklik g6z oniine
alindiginda, yeni tibbi bakim yontemleri gerektir-
mektedir. Biyomedikal mihendisleri, mikro yer-
cekiminde ve sinirl alanda kullanilabilecek daha
kiicik tibbi teshis ve tedavi araclari, tasinabilir go-
rintlleme sistemleri ve otomatik ila¢ dagiticilar
gibi yenilikci ¢ozimler gelistirebilmektedir. Ayri-
ca, saglik ekosistemine yenilerde entegre olmaya
baslayan teletip platformlari gibi, uzay gorevleri
sirasinda yer yuzlindeki saglk ekiplerinin astro-
notlari gercek zamanl olarak yardimci olmalarini
saglayan uzaktan saglk teknolojileri (izerinde de
calisabilmektedirler.

Biyomedikal miihendisligi, insan yasami icin kritik
Oneme sahip olan uzay araci icinde oksijen tretimi,
karbondioksitin yok edilmesi ve suyun geri déns-
tlrtlmesi gibi yasam destek sistemlerinin gelistiril-
mesine de katki saglayabilmektedir. Bu sistemler,
uzay araglari ve uzay habitatlarinda insanlar igin
yasanabilir bir ortamin kurulmasi ve korunmasi igin
elzemdir. Biyomedikal mihendisleri, bu sistemlerin
daha glvenilir ve verimli hale getirilmesi icin diger
mihendislerle is birligi yaparak ¢alisabilmektedir.
Ayrica, ergonomi ve insan faktoérleri arastirmalari-
nin énemli bir pargasi olan biyomedikal mihendis-
ligi, uzay araci tasariminin astronotlarin fiziksel, psi-
kolojik ve saglik ihtiyaglarini dikkate almasini saglar.
Ergonomik tasarim, duyusal uyarim ve yapay yer-
cekimi ¢ozumleri gibi alanlarda da uzmanliklariyla
astronotlarin uzaydaki yasam kalitesini artirmaya
yardimci olabilmektedirler.

Ozetle, biyomedikal miihendisligi, bir yandan 21.
ylzyilin saglik problemlerine ¢6zim Uretirken, di-
ger yandan uzay arastirmalarinda da kritik bir rol
oynamaktadir. Uzay yolculuklarinda insan viicudu-
nun sinirlarini zorlayan fizyolojik zorluklarin Uste-
sinden gelinmesine yardimci olur, uzayin karmasik
ekosisteminde astronotlarin tibbi bakimini gelistirir

Uzay arastirmalari, mevcut uzay
araglarinin boyutsal sinirlamalar:
ve diinyadan uzaklik géz 6niine
alindiginda, yeni tibbi bakim
yontemleri gerektirmektedir.
Biyomedikal miithendisleri,
mikro yercekiminde ve sinirl

alanda kullanilabilecek daha
kiictik tibbi teshis ve tedavi
araglari, taginabilir goriintiileme
sistemleri ve otomatik ila¢
dagiticilar: gibi yenilikei
¢oziimler gelistirebilmektedir.

ve saghk givenligini saglar. Bu nedenle, yakin ge-
lecekte insanli uzay gorevlerinin basarili bir sekilde
gerceklesmesi icin biyomedikal mihendislerinin ¢a-
lismalari daha da 6nemli hale gelecektir.

Ulkemiz acisindan bakildiginda, Tirkiye Uzay
Ajansi (TUA) 2018 yilinda kurulduktan sonra, 36
bin astronot (uzay yolcusu) aday aday! arasindan
30 astronot adayi secilmis ve ardindan 2024 yilin-
da bu adaylar arasindan secilen 2 astronotumuz
uzaya gonderilmistir. Boylece Tirkiye, uzay ligine
dahil olmus ve bugiine kadar uzaya astronot gon-
derebilen 47, uluslararasi uzay istasyonuna (UUA)
astronot gonderebilen ise 22 tlkeden biri olmus-
tur. Bundan sonraki siirecte, hem uzaya gonderi-
lecek astronotlarin saghk durumlari hem de uzay
araglarinin tasarimi ve uretimi icin biyomedikal/
tip mihendisligine Ulkemizde de biliyuk gorevler
dusecektir. Bu konuda Turkiye’deki Giniversitelerin
de gerekli hazirliklari yapip, egitimleri vererek bu
heyecan verici alana ve misyona hazirlanmasi bi-
yuk 6nem arz etmektedir.

8 / Biyomedikal Giindem
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YUKSEK BASINCLI SIVI
KROMATOGRAFIS|
(HPLC) NEDIR?

Aysenur CAKMAK

Biyomedikal Miihendisi

PLC tanimi, ingilizce “High liquid pressure

chromatography” kelimelerinin bas harfleri-

nin birlestiriimesi ile olusan bir kisaltmadir.
HPLC, Yiksek Performansli Sivi Kromatografisinin
kisaltmasidir. “Kromatografi” bir ayirma teknigi-
dir, “kromatogram” kromatografinin sonucudur ve
“kromatograf” kromatografi yapmak igin kullanilan
aractir.

Yiksek Performansl Sivi Kromatografisi (HPLC) bir
sivida ¢6zlinmis bilesenlerin, bir kolon igerisinde
bulunan genellikle kati bir destek tzerindeki sabit
faz ile degisik etkilesimlere girmesi, kolon iginde
degisik hizlarla hareket etmeleri sonucu, farkl za-
manlarda bilesenlerin kolonu terk ederek birbir-
lerinden ayrilmasi temeline dayanir. Saglik, tarim,
sanayi gibi bircok degisik alanda cesitli kullanim
yontemleri olan kromatografinin en 6nemli, yay-
gin ve etkin olan Likit Kromatografi temelli HPLC
ve LC-MS/MS cihazlaridir. Bu cihazlardan HPLC
maddeleri kolondan ¢ikis zamanlarina gore analiz
etmektedir. Siklikla kullanilan diger yontem olan
LC-MS/MS ise molekilleri hem kutle-yluk oranla-
rina gore hem de kolondan ¢ikis zamanlarina gore
analiz etmektedir.
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Kromatografi Temelinde Bilinmesi Gereken
Terimler Nelerdir?

Mobil Faz: analiz icin bir sivi numunedeki bilesenle-
ri ayirmak icin kullanilan ¢éziicliye mobil faz nedir.
Mobil faz, sabit faz olarak bilinen bir ayirma kolonu-
na ve ardindan ¢oziici dagiim pompasi tarafindan
kontrol edilen sabit bir akis hizinda detektore iletilir.

Sabit Faz: Mobil faz icerisinde gelen numuneye ait
bilesenlerin etkilesime girdikleri ve belirli 6l¢lide
ahkonulduklari fazdir. Sabit fazin bir diger bilinen
adi ise kolondur.

Alkonma: Analitin kromatografik kolon tzerindeki
kahcihgini 6lgmek icin kullanilan parametredir. Ali-
konma durumunu, maddenin yapisi, sabit faz ve
hareketli fazin tiirt belirlemektedir.

KROMATOGRAFIK YONTEMLERIN
SINIFLANDIRILMASI

A. Hareketli Fazin Tiplerine Gore;
e Sivi Kromatografisi (LC)
e Gaz Kromatografisi (GC)

e Siper Kritik Akiskan Kromatografisi (SFC)



B. Uygulama Bigcimine Gore;
e Kagit Kromatografisi
e ince Tabaka Kromatografisi (iTK)
e Situn Kolon Kromatografisi (CC)
e Gaz Kromatografisi (GC)

e Yuksek Performansli Sivi Kromatografisi
(HPLC)

C. Ayrim Mekanizmalarina Gore;
e Adsorpsiyon kromatografisi
e Dagilma (Partisyon) kromatografisi
e yon degistirme kromatografisi
e Molekiler eleme kromatografisi (Jel krom.)

e Afinite kromatografisi (Kimyasal krom.)

Yiiksek Performansh Sivi Kromatografi
Bilesenleri

Hplc sistemi esas olarak bir inflizyon pompasi, bir
ornekleyici, bir kromatografik kolon, bir dedektor
ve bir veri kayit ve isleme cihazindan olusur. Bun-
lar arasinda inflizyon pompasi, kromatografik kolon
ve dedektor temel bilesenlerdir. Ek olarak, gradyan
eltsyon cihazi, ¢cevrimigi gaz giderici, otomatik or-
nekleyici, 6n kolon veya koruma kolonu ve kolon
sicaklik kontroll de gerektigi gibi yapilandirilabilir.
Modern HPLC cihazlari, otomatik cihaz kontrolu ve
veri isleme icin bir mikrobilgisayar kontrol sistemi-
ne sahiptir.

1. infiizyon Sistemi: inflizyon pompalari, sabit ¢I-
kis sivisi faktérlerine gore sabit basing pompa-
lari ve sabit akis pompalari olarak siniflandirilir.

2. Gradyan Denetleyici: Bazi durumlarda, mobil
fazin bilesimini zaman icinde degistirmek igin
bir gradyan denetleyici kullanilir. Bu, analiz sI-
rasinda ¢Ozicl kuvvetini ayarlayarak ayirmanin
optimize edilmesini saglar.

3. Pompa: Pompa, mobil fazi ¢oziici haznesin-
den sistemin geri kalanina sabit bir akis hizinda
iletir. Sistemde, numune ve fazimizin enjektor,
kolon ve dedektor boyunca siirekli sabit akisini
saglayan kisimdir. Yiuksek basing altinda ¢alisa-

i
L3

Mobile Phase
Reservoir

Data System

bilmesi, basing dalgalanmasinin disuk olmasi,
akis dogrulugu ve tekrarlanabilirligi, kendi tze-
rinden kumanda edilebilme olanagi bir pompa
sisteminde olmasi gereken temel 6zelliklerdir.

4. Enjektor: Enjektor, mobil faz akisina kiiclik bir
hacimde numune sokar.

5. Kolon: Ayirma isleminin gerceklestigi yerdir.

6. Dedektor: Analitlerin ayrilmasi kolonun iginde
gerceklesir ve ayirma bir dedektor kullanilarak
goralur.

7. Veri Toplama: Sistem, numune ayirma, hazir-
lama veya tanimlamanin dogru bir sekilde ger-
ceklestirilebilmesi icin test verilerini toplayabi-
lir, depolayabilir, goruntileyebilir, yazdirabilir
ve isleyebilir.

HPLC CiIHAZININ ONEMLi VE GOZDEN KACAN
BIiLESENLERI

e Mobil Faz Gaz Giderici: HPLC cihazlarinda mo-
bil faz gaz giderici, mobil faz olarak kullanilan
sivilarin, ozellikle ¢dzgenin icindeki ¢ozlinmus
gazlari uzaklastirmak amaciyla kullanilan bile-
sendir. Gazlarin giderilmesi, daha stabil bir akis
ve daha dogru analizler yapilmasini saglar.

e Kontrol Vanalan: HPLC cihazlarinda kontrol va-
nalari, sistemin cesitli islevlerini diizenleyen ve
yonlendiren, sivi akisini kontrol etmek amaciyla

8 / Biyomedikal Giindem
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Ornek Filtrasyonu: HPLC
analizine baglamadan
once Ornegin icindeki kat1
partikiillerin uzaklastirilmasi
islemi olarak tanimlanabilir.
Bu, 6rnegin kolon tikanmasini
engellemek, basinci diizenlemek
ve dedektor yanitlarini optimize
etmek amaciyla yapilir.

2

kullanilan bilesenlerdir. Bu vanalar, 6zellikle mo-
bil fazin, akisini yénlendirmek, mobil fazin bile-
senlerini degistirmek veya sivilarin belirli hatlara
yonlendirilmesini saglamak icin kullanilir.

Akis Hiicresi: HPLC sistemlerinde, 6rnegin de-
dektor kisminda bulunan ve akiskanin gecis
yaptigi bir bilesendir. Bu hiicre, genellikle dedek-
torle baglantilidir ve burada mobil fazin icindeki
bilesiklerin analiz edilmesi igin kullanilir.

Ornek Filtrasyonu: HPLC analizine baslamadan
once ornegin icindeki kati partikillerin uzak-
lastirilmasi islemi olarak tanimlanabilir. Bu,
ornegin kolon tikanmasini engellemek, basinci
diizenlemek ve dedektor yanitlarini optimize
etmek amaciyla yapilir.

Kolon Firini: Kromatografik analizlerde kullani-
lan 6nemli bir bilesendir. Kolponun stabil bir si-
cakhkta tutulmasina yardimci olur. Kolon firini,
analizlerin dogrulugunu, tutarhligini ve verim-
liligini artiran bir parcadir ve o6zellikle sicaklik
duyarh bilesiklerin ayrilmasinda énemli rol oy-
namaktadir.

Basing Tahliye Vanasi: Sistemdeki fazla basinci
dizenler ve olasi basing artislarinin 6niine ge-
cer. Bu vana yalnizca sistemin uzun émurli ol-
masini saglamakla kalmaz, ayni zamanda dogru

Biyomedikal Giindem / 8

ve glivenilir analiz sonuglari elde edilmesine de
olanak tanir.

e Atik Yonetim Sistemi: Analizlerde kullanilan
ve analiz sirasinda olusan atiklarin glvenli bir
sekilde toplanmasi, depolanmasi ve bertaraf
edilmesi icin tasarlanmis bir sistemdir. Analiz
sirecinde kullanilan ¢oziiciler, reaktifler ve 6r-
nekler genellikle kimyasal olarak tehlikeli ola-
bilir ve cevreye zarar vermemek igin dogru bir
sekilde islenmesi gerekir.

e Kolon Baglanti Pargasi: HPLC sisteminin dogru
calisabilmesi icin kritik bir bilesendir. Kolonun
diger sistem bilesenlerine givenli, sizdirmaz
ve kimyasal dayanikli bir sekilde baglanmasini
saglar. Bu, analizlerin dogrulugunu, givenligini
ve verimliligini artirir, ayrica bakim ve degisim
sureclerini kolaylastirir.

HPLC KULLANIM ALANLARI

e ilag Endiistrisi: ilaclarin safligini, aktif bilesen-
lerini ve safsizliklarini belirlemek igin kullanilir.
ilaglarin stabilite testleri ve farmasotik formii-
lasyonlarin analizinde yaygin olarak kullantlir.

e Kimya Endiistrisi: Organik bilesiklerin saflas-
tirllmasi ve analizi icin kullanilir. Polimerlerin
analizi, bilesiklerin tanimlanmasi ve saflastiril-
masi gibi islemler icin Gnemlidir.

e Gida ve igecek Analizi: Gida bilesenlerinin ana-
lizinde kullantlir.

e (Cevre Bilimleri: Atik su ve gevre 6rneklerinde
toksit bilesiklerin tespiti yapilabilir.

e Biyokimya ve Molekiiler Biyoloji

e Klinik ve Tibbi Uygulamalar: Kan plazmasi,
idrar, serum gibi biyolojik 6rneklerde ila¢ di-
zeylerinin ve metabolitlerinin 6lglilmesinde
kullanilir. Uretim siireglerinin kalite kontrolii ve
hatali Grlinlerin tespitinde dnemli yer tutar.

e Kimyasal Saflik ve Kalite Kontrolii: Kimyasal
maddelerin ve Urlnlerin saf olma derecelerinin
belirlenmesinde kullanilir. Uretim siireclerinin
kalite kontrolii ve hatali Grilinlerin tespitinde
onemli bir yer tutar.
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BIYOMEDIKAL VE
HASTANE SATIN ALMA
YONETIMI ILISKISI

Tolga GENC

Biyomedikal Satinalma Siire¢ Yonetimi Genel koordinatori-Acarsan Holding

66

Biyomedikal birimi ve

satin alma birimi, birbirini
tamamlayan iki kritik
fonksiyondur. Biyomedikal
birimin teknik uzmanhg:
ile satin alma biriminin
mali ve yasal uzmanlhg:
birlestirilerek etkin, verimli
ve giivenli bir tedarik siireci
olusturulabilir.

2
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iyomedikal ve hastane satin alma yonetimi
B arasindaki iliski, saglik hizmetlerinin etkin,
verimli ve kaliteli bir sekilde sunulmasi agisin-
dan biylk 6nem tasir. Bu iki birimin is birligi, has-
tanenin maliyetlerini kontrol altinda tutarken tibbi

cihazlarin ve malzemelerin en uygun kalite ve stan-
dartta olmasini saglar.

1. is Birligi ve Koordinasyon

Biyomedikal birimi, hastanede kullanilan tibbi ci-
haz ve ekipmanlarin teknik gereklilikleri, perfor-
mansli ve bakim ihtiyaglari hakkinda uzman bilgiye
sahiptir. Satin alma birimi ise bu Grlinlerin tedarik
sirecinden, maliyet-fayda analizinden ve s6zlesme
yonetiminden sorumludur. Bu iki birim arasindaki
diizenli iletisim ve koordinasyon, dogru cihazlarin,
dogru zamanda ve en uygun maliyetle satin alinma-
sini saglar.



2. ihntiyag Belirleme ve Teknik Sartname Hazirhg:
o Biyomedikal Birimi Gérevleri:
o Hastanedeki cihaz ihtiyaglarini belirler.

o Satin alinacak cihazlarin teknik ozelliklerini
ve standartlarini tanimlar.

o Teknik sartname hazirlar ve tedarik edile-
cek cihazlarin uluslararasi standartlara uy-
gunlugunu kontrol eder.

e Satin Alma Birimi Gorevleri:
o Piyasa arastirmasi yaparak fiyat teklifi alir.

o Ihale siireclerini yiritiir ve tedarikgcilerle
sozlesme imzalar.

o Teslimat, 6deme ve yasal uygunluk siiregle-
rini yonetir.

3. Tedarikgi Secimi ve ihale Siireci

e Biyomedikal birimi, cihazlarin klinik gereklilikle-
re ve teknik Ozelliklere uygun olup olmadigini
degerlendirir.

e Satin alma birimi, tedarikgilerin glvenilirligini,
maliyet etkinligini ve teslimat slirelerini deger-
lendirir.

e Bu slirecte biyomedikal biriminin teknik dene-
timi, satin alma biriminin ise mali denetimi 6n
plandadir.

4, Teslimat, Kurulum ve Kabul Siireci

e Biyomedikal Birimi: Cihazin teknik kontrollini
yapar, kalibrasyonunu saglar ve kabul islemle-
rini tamamlar.

e Satin Alma Birimi: S6zlesmeye uygun teslimat
yapilip yapilmadigini kontrol eder ve 6deme sii-
recini yonetir.

5. Bakim ve Destek Hizmetleri

e Biyomedikal birimi, cihazlarin garanti ve bakim
sireclerini takip eder. Arizalanan cihazlarin
onarim surecini yonetir.

e Satin alma birimi, bakim anlasmalarinin mali
yonlerini yonetir ve gerektiginde dis hizmet ali-
mi saglar.

6. Verimlilik ve Maliyet Yonetimi

e Biyomedikal birimi, uzun vadeli bakim ve ye-
dek parca maliyetlerini degerlendirir. Ornegin,
disik maliyetli bir cihazin bakim masraflarinin
ylksek olmasi uzun vadede zarar olusturabilir.

e Satin alma birimi, kisa vadede en uygun ma-
liyetle tedarik yapmaya calisirken biyomedikal
birimiyle is birligi yaparak uzun vadeli mali-
yet-fayda analizini gz 6niinde bulundurmalidir.

7. Risk Yonetimi ve Gilivenlik

e Biyomedikal birimi, tibbi cihazlarin hasta gi-
venligi ve personel glivenligi agisindan uygunlu-
gunu denetler. Bu nedenle, satin alma sirasinda
biyomedikal birimden onay alinmasi gerekir.

e Satin alma birimi, yasal gerekliliklere ve soézles-
me sartlarina uygun tedarik saglar.

Sonug

Biyomedikal birimi ve satin alma birimi, birbirini
tamamlayan iki kritik fonksiyondur. Biyomedikal bi-
rimin teknik uzmanligi ile satin alma biriminin mali
ve yasal uzmanhg birlestirilerek etkin, verimli ve
glivenli bir tedarik sdreci olusturulabilir. Bu is bir-
liginin saglikh olmasi, hastane kaynaklarinin verimli
kullanilmasini ve hasta glivenliginin en st dlizeyde
tutulmasini saglar.
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SAGLIK MARKET
ALIMLARI

Mehmet ATASEVER

S.B. SGB E. BagkanI/KiK E. Uyesi
Simdata Danigmanlik Y.K.B.
Mhatasever@gmail.com

G G Saglik Market uygulamasinin bir diger amaci, sik
araliklarla ve es zamanli yapilacak e-ihaleler ile
hastanelerin stok giin sayilarinin ve maliyetlerinin
diistiriilmesidir. Ayrica uygulama ile firma 6demelerinin
90 giinlitk 6deme siiresine diistiriilmesi hedeflenmistir. ’ ,

ilindigi Uzere Saglhk Market, Saghk Bakanh-
Bél'na bagh kurum ve kuruluglarin saglik hiz-

meti sunumlarinin yirttilmesinde ihtiyac
duyduklari tibbi sarf, ila¢ ve tibbi cihazlarin DMO
tarafindan gerceklestirilen elektronik ihaleler vasi-
tasiyla tedarik edilmesi amaciyla olusturulmustur.
Bu amacla yapilacak islemler icin “Saglik Bakanhgi
ile Devlet Malzeme Ofisi Genel Mudurligu Tedarik
isbirligi Protokolii” imzalanmistir. Uygulama Cum-
hurbaskanimiz Sayin Recep Tayyip Erdogan’in 3
Agustos 2018 tarihinde agikladigi 100 Giinliik icraat
Programinda “Saglk Market” uygulamasinin ama-
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ci, Tiirkiye’nin merkezi satin alma kurumu DMO
kanaliyla Saghk Bakanhgina bagh hastanelerinin
ihtiyaci olan tibbi sarf, ila¢ ve tibbi cihazlari daha
hizli ve uygun fiyatla temin edilmesidir. ifadesiile
yer almistir.

Uygulamanin aylik bazda ve bolgesel diizeyde, “acik
eksiltmeli elektronik ihaleler” seklinde yapilma-
si planlanmistir. Saghk Market uygulamasi iki asa-
mali devreye alinmistir. ilk asamada Saglik Market
uygulamasi sistemine dahil olmak isteyen firmalar
DMOQya iiriin numunelerini teslim etmektedir. ikin-
ci asamada ise teknik uygunluk degerlendirmesi
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Saglik Bakanliginin alimlari icerisinde yillar itibariyle Saglik Marketin payi artar iken agik ihale yontemi ile
yapilan alimlarin payi azalmistir. Saglhk Marketin fikir babasi niteliginde olan Cerceve ihaleler kalmamistir.

olumlu sonuglanan Uriinlere sahip firmalarla gerce-
ve anlasma imzalanmaktadir. Bu asamadan sonra
firmalardan ek bilgi ve belge istenmemektedir. Sart-
lari taslyan tim firmalara agik olan uygulamada,
Saglk Market ¢cerceve anlasma basvurusu ve Urin
ekleme ¢ikarma islemlerinin DMO web sitesi lize-
rinden online olarak yapilabilmektedir.

Saghk Market uygulamasinin bir diger amaci, sik
araliklarla ve es zamanl yapilacak e-ihaleler ile
hastanelerin stok glin sayilarinin ve maliyetlerinin
duslrulmesidir. Ayrica uygulama ile firma 6deme-
lerinin 90 glinlik 6deme siresine disdrilmesi he-
deflenmistir.

Saglik Bakanligi’'ndan sonra kamu liniversite sag-
lik isletmeleri de DMO saglik market uygula-
masindan yararlanmak istemislerdir. Bu amacgla
05.03.2020 tarihinde Gazi Universitesi ev sahip-
liginde gergeklestirilen toplantida DMO ile Turki-
ye'nin 6nde gelen 6 Universitesi arasinda “Teda-
rik isbirligi Protokoli” imzalanmistir. Protokol ile
kamu Universitelerine bagh saglik isletmelerinin
saglik hizmeti sunumlarinin yuritidlmesinde ihti-

ya¢ duyduklari ve Saglik Markete konu olan ilag-
larin ve tibbi malzemelerin DMO araciligiyla temin
edilmesi amaglanmaktadir. Buna gore kamu (ni-
versite saglik isletmelerinin Saglik Bakanligi’'na ol-
dugu gibi DMO temin hizmet bedelinin %1 olarak
uygulanmasi, 6deme vadesinin 90 giin olmasi gibi
ayni icerige sahip olan bir protokol DMO ile kamu
Universiteleri arasinda yapilmistir.

Yaklasik bes yillik bir seriveni tamamlayan ve altinci
yilin icinde olan Saglk market alimlari gelinen nok-
ta itibariyle saglik alimlari icinde olduk¢a 6nemli bir
yekdn tutmaya baslamistir. Saghk Market uygula-
masi ile yillik 2 Milyar TL'yi asan tasarruflar yapildi-
gini ifade edilmektedir.

Saghk Market ile ilgili Tespitler;

v' Saglik Market kapsamindaki triinlerde alim is-

lemleri kolaylasmistir.

Tibbi Tedarik Yonetim kapasitesi ve kabiliyeti ol-
dukga zayiflamistir.

Saglanan tasarruf 6deme vadesinin kisa olma-
sindandir.

8 / Biyomedikal Giindem
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Grafik 2. Saghk Bakanhg Alimlarinda Acik ihalenin Pay1 %

Saglik Bakanhginin alimlari icerisinde yillar itibariyle 4734 Sayili Kanun’un 19. Maddesine gére yapilan Agik
ihale ile alim yonteminin payi 6nemli oranda azalmistir.
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Grafik 3. Saglik Bakanhigi Alimlarinda Saglik Market Payi %

Saglik Market; Yillar itibariyle Saglik Bakanhgi alimlari icerisinde en 6nemli alim yéntemi olmustur.
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Grafik 4. Alim Yontemine Goére Saglik Bakanligi Alimlan %

Saglik Bakanliginin alimlari icerisinde yillar itibariyle Saglik Marketin payi artar iken 4734 Sayili Kanun’un
19. Maddesine gore Acik ihale yontemi ile yapilan alimlarin payi azalmistir.

v' Saglik Market disindaki yapilan alimlar ile ilgili
odemeler siirekli 6telenmektedir.

v' Saglik Market kanaliyla yapilan ihaleler ve alim-
larin sonuglari agiklanmamaktadir.

v Uriin Takip Sistemi’nin (UTS) islevsiz hale gel-
mistir.

v" Yerli Giretimin artirlmasi hedefine hizmet etme-
mektedir.

v' Saglik Market hastanelerde isletmecilik ilkesini
zayiflatmistir.

Sayistayin 2023 yili Dis Denetim Genel Degerlen-
dirme Raporundaki kamu alimlari ile ilgili tespit-
leri;

v' ihalelere iliskin Temel ilkelere Uyumun Tam

Saglanmamasi

v" Ihtiyaglarin Mevzuatta Ongériilen Kosullar Sag-
lanmadigi Halde istisna Kapsaminda Satin Alin-
masi

v" Mevzuatta Ongorillen Kosullar Saglanmadig
Halde Pazarlik Usuliiniin Uygulanmasi

v" ihale Usulleri ile Temin Edilmesi Gereken ihti-
yaclarin Dogrudan Temin ile Satin Alinmasi

v" Dogrudan Temin ile Yapilan Alimlarda Hatali
Uygulamalar Bulunmasi

v' Dogrudan Temin ve Pazarlik Usuli ile Yapilan
Alimlarda Kamu ihale Kurulunun Uygun Gériisii
Olmadan Limitin Asilmasi.

Sonug olarak; Saghk Marketin hem ulastigi pazar
hacmi hem cari acik verdigimiz ve stratejik Grlinler-
den olusmasi dolayisiyla bircok yonden etki analizi-
nin yapilmasi gerekir. Saglik Market uygulamasina
devam edilecekse, Kamu ihale mevzuat icerisinde
hareket edilmelidir. Saghk Marketin Ulkemizin ¢I-
karlarina uygun bir yapiya donustirilerek, saghk
Grlnlerinde yerli Gretimi, yerellestirmeyi ve tekno-
loji transferini saglayacak sekilde yapiimaldir. Sag-
Ik Marketin kamu alim ilkelerini bozmadan, sonug-
lari kamuoyu denetimine agik olarak, piyasayl boz-
mayacak ve Saglk Market disi alimlar ve firmalar
acisindan haksiz rekabet olusturmayacak ve kamu
kaynaklarinin 5018 Sayili Kanun cergevesinde etkin
ekonomik ve verimli bir sekilde uygulamasi gerekir.
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Biyomedicel Teknikerleri Dernedi

Yine glizel bir biyomedikal bulusmasi etkinligiile ikin- e  Kayit formu linki:

ci “10 Subat Biyomedikal mezunlari ve calisanlari gu- https://forms.gle/GmUdsu63gEootBaB8

nund” kutlamak icin 8 Subat 2025 Cumartesi ginii  ©  Kayit formu linkine ayrica web sayfamizdan ula-
Sakarya ve cevre illerin katiimiyla birbirinden degerli sabilirsiniz;

katilimcilar ve konugmacilar ile birlikte olmayi planli- ®  www.biyoted.com da Biyoted haberleri alanindan
yoruz. Program detayi daha sonra paylagilacaktir. e Bilgi icin 0850 303 0283 nolu telefondan,

WhatsApp’dan veya biyoted@gmail.com’dan
iletisime gecebilirsiniz.

e Tarih: 8 Subat 2025
Cumartesi

Etkinligimiz saat 10:00 ile 15:00 saatleri arasinda
sunumlar, stand ziyaret molasi, ikramlar ve cgekilis

ile hediyelerin takdim edilecegi hos vakit gecirmeyi

disindagiimuz bir glin olacaktr. «  Yer: Premier Inn Otel
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mas! zorunludur. Katthm sayisi maksimum sayiya e  Saat: 9:30 - 15:00
ulastiginda kayit durdurulacaktir. e Katilim Gcretsizdir.
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AZ BILINEN CIHAZLAR

PEMF (Pulsed Electromagnetic Field) Cihazi

Giinay YUKSEK

Biyomedikal Teknikeri

istanbul Mehmet Akif Ersoy G6gis Kalp ve Damar Cerrahisi Egitim ve Arastirma Hastanesi

EMF (Pulsed Electromagnetic Field) cihazi,

pulsatif (darbeli) elektromanyetik dalgalar

kullanarak viicut icinde doku iyilesmesi, ke-
mik onarimi, agri azaltma ve enerji seviyesini ar-
tirma gibi terapotik etkiler saglayan bir medikal
cihazdir. PEMF cihazlari non-invazivdir ve viicudun
dogal iyilesme sireclerini desteklemek amaciyla ta-
sarlanmistr.

PEMF terapisi, ilk olarak veteriner hekimler tara-
findan yaris atlarinin kirik bacaklarini iyilestirmek
amaciyla kullanilmistir. Bu uygulama, teknolojinin
sadece insan saghgiyla sinirli kalmayip hayvan sag-
hg gibi diger alanlarda da etkili bir sekilde uygula-
nabilecegini gostermektedir. Veterinerlikteki bu 6n-
clilik, PEMF cihazlarinin potansiyel kullanim alanla-
rinin ne kadar genis oldugunu ortaya koymaktadir.

2004 yilinda, PEMF sistemi, cerrahi birlesme riski
yliksek olan hastalarda servikal fizyon ameliyat-
larina yardimci bir yéntem olarak FDA tarafindan
onaylanmistir. Bu, PEMF cihazlarinin insan sagl-
ginda da 6nemli bir yere sahip oldugunu ve tibbi

\ Al

prosedirleri desteklemek icin glivenilir bir tekno-

loji olarak degerlendirildigini gostermektedir. Ay-
rica, 2020 yilinda FDA, bu cihazlarin tibbi siniflan-
dirmasini Class 3’ten (daha yiksek riskli cihazlar)
Class 2’ye (orta riskli cihazlar) degistirmeyi oner-

mistir. Bu degisiklik, cihazlarin diizenleyici sireg-
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lerini kolaylastirmis ve kullanimini daha erisilebilir
hale getirmistir.

Elektromanyetigin kemik iyilesmesine yardimci
olabilecegi fikri, 1841 yilina kadar uzanmaktadir.
Ancak bu konu Uzerine yapilan ciddi bilimsel galis-
malar 1950’lerde baslamistir. Ozellikle 1970’lerde,
Bassett ve ekibi, gecikmis veya kaynamayan kiriklari
tedavi etmek icin iki fazli (biphasic) diistk frekans-
Ii bir sinyal kullanan yeni bir yontem gelistirmistir.
Bu yontem, elektrik ve elektromanyetik dalgalarin
biyolojik sistemler (zerindeki etkileri konusunda
onemli bir ddnim noktasi olmustur.

NASA’nin, uzaya kisa yolculuklarin ardindan bile
yorgunluk, depresyon, kemik kaybi ve diger semp-
tomlar icin astronotlar Gzerindeki darbeli elektro-
manyetik alanlarin faydalarini iceren arastirmalari
bulunmaktadir. Bilim adamlari, nedenin, astronot-
larin diinyamizdan yayilan bu faydah dogal alan-
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dan yoksun olmasindan kaynaklandigini kesfet-
mislerdir.

PEMF Cihazlarinin Saghkli Yasam Alanindaki
Kullanimi

Saglkl yasam sektortiinde kullanilan PEMF cihaz-
larinin bircogu, Almanya, Avusturya ve Isvicre gibi
Ulkelerde Uretilmekte ve Kuzey Amerika'ya ithal
edilmektedir. Genellikle “elektrikli masaj cihaz1” ya
da “tam vicut elektrikli yoga mat1” adiyla pazarla-
nan bu cihazlar, evde kullanim veya klinik ortamda
kullanim icin farkl sekillerde uygulanabilir. Klinik-
lerde masaj masasi Uzerine yerlestirilen cihazlar, ev
ortaminda ise kullanicilarin yoga yaparken zemine
sererek faydalanmalarini mimkdin kilar.

Ancak, saglikh yasam cihazlari kategorisine giren
PEMF cihazlarinin Uretici firmalari, hastaliklarin te-
davisine yonelik tibbi bir etki sundugunu iddia ede-



mezler. Bu cihazlar, genel saglik ve saglkli yasam
Grunleri olarak tanitilir. Bu nedenle, PEMF cihazlari-
nin sundugu potansiyel faydalar bilimsel arastirma-
larla desteklenmis olsa da, cihazlarin tibbi iddialarla
pazarlanmasi yasal kisitlamalara tabidir.

Cesitleri

PEMF cihazlari, galisma prensipleri ve kullanim
alanlarina gore gesitlilik gosterir:

1. Tasinabilir PEMF Cihazlari
o Evkullanimiigin tasarlanmistir.
o Genellikle batarya ile galigir.
2. Klinik Tip PEMF Cihazlar
o Daha buytk ve gli¢li cihazlardir.
o Hastane ve kliniklerde kullanihr.
3. Yerel Terapiler icin PEMF Cihazlari
o Diz, dirsek gibi spesifik alanlarda kullanilir.
4. Tam Viicut PEMF Yataklan

o Tum vicut terapisiigin kullantlir.

Kullanim Alanlan

PEMF cihazlari, birgok tibbi ve terapotik alanda et-
kili bir sekilde kullaniimaktadir:

a. Ortopedi

o Kiriklarin hizli iyilesmesi.

o Kemik yogunlugunun artirilmasi.
b. Fizyoterapi

o Kas spazmlarinin azaltilmasi.

o Kronik agri tedauvisi.
c. Noroloji

o Depresyon ve anksiyete tedavisinde des-
tekleyici terapi.

o Sinir rejenerasyonu.
d. Kardiyoloji

o Kan dolasiminin iyilestiriimesi.

o Yaraiyilesmesinin hizlandiriimasi.
e. Spor Hekimligi

o Spor yaralanmalarinin rehabilitasyonu.

Kaynaklar

1. en.wikipedia.org/wiki/Pulsed_electromagne-
tic_field_therapy

2. technology.nasa.gov/patent/msc-tops-96

3. hasanhusnueren.com/uygulama?id=148&-
pemf-pulsatif-elektro-manyetik-frekans
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Urkiye’nin biyomedikal alanindaki en kapsamli ve ilki
gerceklestirilen 1. Ulusal Biyomedikal Kongresi 20-23

Kasim 2024 tarihinde Turban Grand Yazici Kongre Mer-

kezi-Marmaris’te gergeklestirildi.

Kamu, 6zel sektor, biyomedikal teknikeri, biyomedikal miihen-
disi, akademisyen ve is insanlarinin yogun katilimin oldugu et-
kinlikte, biyomedikal sektoriiniin mevcut durumu ve gelecegi
lizerine 6nemli oturumlar ve sunumlar gerceklestirildi.

Saygi Durusu ve istiklal Marsi ile baslayan acilis programi kap-
saminda, katilimcilara hitap eden Kongre Baskani Dr. Mahmut
Tokag, ilki diizenlenen bu programin ihtiyactan yola cikilarak
dizenlendigini 6zellikle biyomedikal sektoriintin strdirilebi-
lirligi icin olduk¢a 6nemli oldugunun altini ¢izdi. Ardindan Bi-
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RESINDE BULUSTUK

YOTED Baskani Ufuk Karanfil, ilkinin gerceklestirildigi bu kong-
renin akademi sanayi ve sivil toplum kuruluslarimiz arasinda %
=

-
)..
!

saglam bir kopri kuracagini belirterek, kongrenin bu anlamda
bir farkindalik platformu olusturacagini ifade etti. Karanfil, sek- 7 ‘
toriin daha ileriye tasinmasi icin kamu ve 6zel sektor is birliginin

de 6nemine dikkat ¢ekti.

Turkiye ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu Baskani Dr. Asim Hocaoglu

ise; insan sagligina deger katmak icin bugiin sizlerle bir araya

geldik diyerek basladi. Biyomedikal Teknolojiler Modern Tibbin UFUKI
ve Saglik Hizmetlerinin Ayrilmaz Pargasidir. Biyomedikal alanda KARANF L
LISAL

TR
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yapilan toplantilarin yalnizca sektor temsilcilerini bir araya ge- =
tirmekle kalmadigini ayni zamanda bu alandaki tiim paydaslarin

bilgi ve deneyimlerini kendi aralarinda aktarmasi icin inanilmaz
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20-23 Kasm

bir firsat sundugunun altini gizdi. Dr. Asim Hocaog-
lu, konusmasinin ardindan oturum konusmacilarina
ve kongre dizenleme komitesine tesekkiir ederek
plaketlerini takdim etti.

Saglik Bakani’'ndan Online Mesaj:
“Biyomedikal Saglik Sisteminin Gelecegini
Sekillendiriyor”

ilk oturumun ardindan, Saglik Bakani sayin Prof. Dr.
Kemal Memisoglu yogun programi nedeniyle kong-
reye fiziksel olarak katilamadigini belirterek online
baglanarak katihmcilarla kongre hakkindaki distin-
celerini paylasti.

Memisoglu, konusmasinda sunlari séyledi:

“Biyomedikal sektori, sadece saglik sistemimizin
buglinii degil, gelecegini de sekillendiren stratejik

bir 6neme sahiptir. Bu kongre vesilesiyle konusulan
ciktilar ve 6neriler bizlere iletildiginde, saglik politi-
kalarimizin gelistirilmesinde 6nemli bir yol gosterici
olacaktir”

Prof. Dr. Kemal Memisoglu, ayrica biyomedikal tek-
nolojilerinin saglk sisteminin ayrilmaz bir pargasi
oldugunu yapilan bu toplantilarinda cok degerli ol-
dugunun altini gizdi.

Acilis konusmalari dncesinde (g farkli salonda kurs-
lar diizenlendi. ilk kongre ve ilk kurs egitimleri ol-
masina ragmen kurs salonlarina sigmayacak sekilde
yogun bir ilgi oldugu gozlemlendi.

Acihis konusmalarinin ardindan kongrenin ilk oturu-
mu basladi.

20-23 Kasim tarihleri arasinda ilk kongre heyecani
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ile devam eden kongrede bilimsel program ile birlik-
te gesitli is baglantilari kurulurken; Bakim, onarim,
kalibrasyon’dan Satinlama ve lojistik slireclerine.
Sanayilesme stlirecinden saglk yapilari tasarimina.
Yerli Giretimde Sehir hastaneleri ve saglikta yapay
zeka konusuna. Saglik teknolojileri girisimcilik eko
sisteminden tibbi cihaz Gretim ve belgelendirme
sureglerine kadar sektdriimiizii kapsayan bir¢ok ko-
nuya 50’den fazla konusmaci 10 farkli oturumda yer
alarak degindi.

Kongre kapanis konusmasini Biyoted baskani Ufuk

—
- |

Karanfil yaparak; tim katilimcilara ve destek veren-
lere tesekkir ederek kongre siiresince dile getirilen
memnuniyetlerden 2. Biyomedikal Kongresi’'nin
simdiden heyecanin basladigini belirtti. ilk kongre
olmasina ragmen gosterilen yogun ilgiden memnun
oldugunun altini gizerek sonraki kongrelere i1sik tu-
tacak geri donusleri dikkate alarak devam edecek-
lerini vurguladi. Kongre baskani, bilimsel danisma
kurulu, diizenleme kurulu ve kongre sekretaryasi ile
organizasyonda emegi gecen herkese tesekkir ede-

rek konusmasini tamamladi.
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SAGLIK TESiSLERINDE TIBBi CIHAZ ALIM SURECINDE TEKNiK SARTNAME:

BIYOMEDIKAL MUHENDIS
VE TEKNIKERLERIN ROLU

0. Sahin SIMSEK
Biyomedikal Yuiksek Mihendisi

ilker Celikcan Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi / BURSA

eknik sartname, kurumlarin mal veya hizmet

alimlarinin belirli ilkeler ¢ercevesinde yiiri-

tilmesi ve standardizasyonun saglanmasi
amaciyla olusturulan bir belgedir. Bu belge, ula-
silmak istenen hedefleri belirlemeyi, bu hedeflere
ulasmada kullanilacak kriterler hakkinda bilgi sagla-
may! ve bu bilgileri yazili hale getirmeyi amaglar [1].
Diger bir ifade ile teknik sartname, Urinlerin mal-
zeme, prosedir, boyut ve performans kriterlerini
tanimlayan bir belgedir. Tedarikgi ile alici arasinda
Uretim sirecinde kontroll saglamak amaciyla kulla-
nilan ve iletisimi kolaylastiran énemli bir s6zlesme
niteligi tasir [2].

4734 sayih Kamu ihale Kanunu’nun 12. maddesi,
idari ve teknik sartnamelerin hazirlanmasi sire-
cini diizenlemektedir. ihale konusu mal veya hiz-
met alimlari ile yapim islerinin 6zelliklerini belir-
ten sartnamelerin idarelerce hazirlanmasi esastir.
Teknik sartnameler, ihale dokiimaninin bir pargasi
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olup, isin teknik kriterlerini icerir. Bu kriterler, ve-
rimlilik ve fonksiyonelligi saglamaya yonelik olma-
li, rekabeti kisitlayici unsurlar tasimamali ve tim
istekliler icin esit firsatlar sunmahdir. Sartname-
lerde ulusal ve uluslararasi standartlara uygunluk
da gozetilir. Belirli bir marka veya modele yonelik
ozelliklere izin verilmez; ancak, ulusal veya ulus-
lararasi standartlarin bulunmadigi durumlarda,
“veya dengi” ifadesiyle birlikte marka veya model
belirtilebilir [3].

Teknik sartnamelerin hazirlanmasinda firsat esitligi-
ni engelleyebilecek unsurlarin titizlikle belirlenmesi
blyilik 6nem tasimaktadir. Sartnameler, mimkiin
oldugunca genis bir katihmci kitlesine hitap ederek
rekabeti tesvik edecek sekilde diizenlenmelidir. Ay-
rica, ulusal ve uluslararasi teknik standartlara uyum
saglanmasi da goz oninde bulundurulmalidir. Bu
kapsamda, Tiirk Standartlari Enstitlst (TSE) tarafin-
dan verilen Hizmet Yeterlilik Belgeleri veya CE bel-



gesi gibi standartlarin talep edilmesi, uygunlugun
saglanmasinda kritik bir rol oynar [4].

Saglik tesislerinde gorevli Biyomedikal Miihendisi
ve Teknikerlerinin teknik sartname hazirlama ko-
nusunda dogrudan gorev ve sorumluluklari bulun-
makta olup bu husus, ilgili yonetmeliklerde [5,6]
yer almistir. Biyomedikal Muihendislerinin tibbi
cihazlar ve biyomedikal teknik hizmetlerin tedarik
sireglerinde teknik sartname hazirlanmasi, bakim,
onarim, kalibrasyon hizmetlerinin yiratiimesi, ay-
rica hizmetin ifasi, muayene ve kabul asamalarin-
da teknik uzman olarak gorev alma sorumluluklari
bulunmaktadir [5]. Biyomedikal Teknikeri unvanina
sahip kisiler, kuruma alinmasi planlanan tibbi ci-
hazlarin teknik sartnamelerinin hazirlanmasinda ve
alinan cihazlarin muayene ve kabul asamalarinda
goris bildirme yetkisine sahiptirler [6].

T.C. Saghk Bakanligi’'na bagh saghk kuruluslarinda
yapilacak tibbi cihaz alimlarinailiskin esaslari diizen-
leyen 2022/2 sayili genelge [7] yayimlanmis olup,
bu genelgede sartnamelerde yer almasi zorunlu
olan hususlar ayrintih sekilde belirtilmistir. Buna
gore, teknik sartnamelerde yer almasi gereken te-
mel unsurlar arasinda; cihazin teknik ozellikleri,
yetki belgeleri, Uriin Takip Sistemi (UTS) kaydi, ka-
librasyon gereklilikleri, garanti kosullari, satis sonrasi
hizmetler, kullanim amaci, egitim ve taahhiitname
gibi maddeler bulunmaktadir. Bu hususlar, tibbi ci-
hazlarin giivenli ve etkin bir sekilde temin edilmesi
ve kullanilmasi agisindan blylik 6nem tasimaktadir.

Tibbi cihaz alim slirecinde teknik sartnamelerde sik-
likla karsilasilan hatalar, hem cihazlarin fonksiyonel
ve yasal gereksinimlere uygun sekilde tedarik edil-
mesini zorlastirmakta hem de siirecte maliyet ar-
tislarina ve verimlilik kayiplarina yol agmaktadir. Bu
hatalari su sekilde siralamak mimkindr:

1. Biyomedikal Miihendis veya Tekniker Katihmi
Olmadan Sartname Hazirlanmasi: Tibbi cihaz-
larin teknik o©zelliklerinin dogru belirlenmesi
icin biyomedikal unvanina sahip c¢alisanlarin
sartname hazirlik sirecine dahil edilmemesi,
cihazlarin ihtiyaci karsilamamasina yol acabilir.

2. Hazir Sartnamelerin Kontrol Edilmeksizin

66

Tibbi cihaz alim siirecinde
teknik sartnamelerde siklikla
karsilasilan hatalar, hem
cihazlarin fonksiyonel ve

yasal gereksinimlere uygun
sekilde tedarik edilmesini
zorlastirmakta hem de siirecte
maliyet artiglarina ve verimlilik
kayiplarina yol agmaktadir. Bu
hatalar1 su sekilde siralamak
mimkiindiir:
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Kullanilmasi: internet ortaminda bulunan ha-
zir sartname formatlarinin, ilgili tibbi cihaz ve
hizmetin spesifik ihtiyaglari dikkate alinmadan
kullanilmasi, hatali veya yetersiz sartnamelere
neden olmaktadir.

Rekabeti Engelleyici Maddeler: Teknik sartna-
melerde, belli bir markaya veya modele yonelik
ozelliklerin belirtilmesi, rekabeti engelleyici ve
ihale sirecini kisitlayici bir unsur olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir.

ihtiyacin Yanhs Belirlenmesi ve Gereksiz Tek-
nik Ozellikler: ihtiyacin dogru tespit edilmeme-
si ve maliyeti artiracak gereksiz teknik 6zellikle-
rin sartnameye eklenmesi, kaynaklarin verimsiz
kullanilmasina yol agmaktadir.

Yanlhs isteklerde Bulunulmasi: Satin alinacak
Grin sinifindan farkli taleplerin belirtiimesi,
ozellikle tibbi cihaz alimlarinda insaat veya di-
ger gereksinimlere yer verilmesi, sireci karma-
siklastirmakta ve teknik ihtiyaclarla uyusmayan
taleplere neden olmaktadir.

Asiri Aksesuar veya Par¢a Talepleri: Cihazin
fonksiyonel calismasi icin gerekli olan standart
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Saglik tesislerinde tibbi cihaz
alim siireclerinde, kamu
kaynaklariin maliyet etkin
kullanimi ve saglik hizmetinin
ulusal ve uluslararasi
standartlara uygun sekilde
sunulabilmesi, dogru, kaliteli ve
mevzuata uygun tibbi cihazlarin

tedarikiyle dogrudan iliskilidir.

29

aksesuarlarin 6tesinde, maliyeti artiracak fazla
aksesuar veya farkli bir cihaz igin parca talep-
lerinin sartnamelere eklenmesi, satin alma si-
recinde maliyetleri gereksiz yere artirmaktadir.

7. Belirsiz ve Kigisel Yargilara Dayali Maddeler:
Sartnamelerde, net olmayan ve kisiye gore de-
gisen ifadelerin kullanilmasi, objektif degerlen-
dirilemeyen taleplerin ortaya ¢ikmasina sebep
olur. Ornegin bir sartnamede, “cihazin kullani-

”

mi kolay olmahdir”, “cihaz ekrani net olmalidir”
gibi ifadeler, olgllebilir teknik kriterlerden yok-

sundur.

8. Piyasada Bulunmayan veya Standart Disi Ozel-
likler: Ulusal veya uluslararasi standartlara uy-
gun olmayan, piyasada mevcut olmayan ozel-
liklerin sartnamelerde yer almasi, cihazlarin
temin edilmesini zorlastirabilir.

9. Olgiilemeyen Teknik Parametreler: Teknik sart-
namelerde, muayene sirasinda Olgilmesi mim-
kiin olmayan parametrelerin yer almasi, mal
muayenesi stirecinde sorunlara yol acar. Bu tir
parametreler icin Uretici tarafindan saglanan
belgelerin talep edilmesi gerekmektedir. Orne-
gin, “aplikator bashgl en az 2 milyon atim yapa-
caktir” gibi ifadeler, ESWT cihazi i¢in dogrudan
Olcllemedigiicin sartnamede ylikleniciden Ure-
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tici belgesi talep edilmelidir. Benzer sekilde, de-
fibrilatorlerde “cihazin bifazik (biphasic) dalga
formunda soklama yapmasi” veya Mikrodalga
Diatermi cihazlarinda “cihazin 2450 MHz (+/-
100 MHz) frekansinda mikrodalga tUretmesi”
gibi teknik kriterler icin de belge talep edilme-
lidir.
Bu gibi hatalarin dnlenmesi, tibbi cihaz alim sirec-
lerinde verimlilik ve maliyet etkinligi saglamanin
yani sira, saglik tesislerinin ihtiyaglarini dogru ve
eksiksiz sekilde karsilayabilmesi agisindan 6nem arz
etmektedir.

Sonug olarak, saglik tesislerinde tibbi cihaz alim si-
reclerinde, kamu kaynaklarinin maliyet etkin kulla-
nimi ve saglik hizmetinin ulusal ve uluslararasi stan-
dartlara uygun sekilde sunulabilmesi, dogru, kaliteli
ve mevzuata uygun tibbi cihazlarin tedarikiyle dog-
rudan iliskilidir. Bu stregte, Biyomedikal Miihendis
ve Teknikerlerin sartname hazirhk asamasindaki
uzmanlik katkilari, cihazlarin ihtiyaca uygun olarak
belirlenmesi ve alim siireglerinin basarih bir sekilde
yonetilmesi agisindan kritik bir 5neme sahiptir.
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SAGLIK TESISLERINDE
VALIDASYON HIZMETi ALIMI

Fuat KARATABAN

Teknik Maddr

uayene yani Validasyon hizmeti alacak

resmi veya Ozel kuruluslarin alt yapisal

olarak, deneyimli teknik personeller, hiz-
met ile ilgili stireg takibi gibi hususlara hazir olmadi-
g1 hali hazirda gézlemlenen en biylk sorunlar ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu yazida tiim hususlari kisaca detaylandirarak daha
dogru bir alt yapi ve hizmet alinmasini saglamaya
yardimci olacagim. izleyecegimiz adimlar sirasiyla:

» Hizmet Alimina Gikacak Kurumun Yeterlilikleri
» Teknik Sartname Hazirlama

» Teknik Personel ve Egitim

1- HIZMET ALIMINA CIKACAK KURUMUN
YETERLILIKLERI

Hizmet alimini yapacak kurum veya kuruluslarin da
belirli yeterliliklere sahip olmasi gereklidir.

1a-Teknik Bilgi ve Uzmanlik: Muayene / Validasyon
hizmetinin kapsamini ve gerekliliklerini anlayacak
ve hizmet saglayacak kurum ile saglikli iletisim kura-
bilecek bilgiye sahip personelin bulunmasi gerekli-
dir. Kurum biinyesinde teknik miidahale dahil gelen
tekliflerin degerlendirilebilmesi icin ekip icerisinde
en az bir kisi olmalidir. Hizmet sirasinda siregle-
rin kontroli ve dogrulugunun denetlenmesinden
tutunda hizmet sonrasi teslim edilecek belgelerin

dogrulanmasi ve uygunlugunun denetlenmesine
kadar katki payi buyuiktir.
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Resim 1:0rnek Klima Santrali

1b-Fiziksel Altyapi ve Ekipman: Muayene / Validas-
yon hizmetinin hijyenik mahallere alinacagini di-
stinilir isek kurum binyesinde 6ncelikle “Eurovent”
sertifikali Hijyenik Santralin olmasi gerekmektedir.
Basit bir havalandirma sistemi mevcut ise bu hiz-
meti almanin higbir anlami yoktur. Santral tercih
edilirken mahallerin siniflari ve havalandirma tiirle-
ri de belirlenmis olmalidir.

Hijyenik santral tercihinde kag mahali besleyecek, bes-
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lenecek bu mahallerin siniflari ve alanlari (m?) ile ha-
cimleri (m3) bilgileri ne ise ona gore debi (m3/h) degeri
Giretebilen en uygun olan modeli tercih edilmelidir.
Santral detaylari sadece bu bilgiler ile sinirl degildir.

Kesinlikle olmaz ise olmak bir diger detay ise ma-
hal icerisinde bulunan hepa filtre cercevesi icinde
veya disinda “Hepa Filtre Sizdirmazlk Testi” icin
numune alma probu konumlandiriimis olmasidir.
ilgili test esnasinda santralden verilen partikiillerin
kanal igerisinden gegerek son filtre arkasina kadar
gelip gelmediginin tespit edilmesi gereklidir. Daha
sonrasinda filtre ylizeyi tarama yapilacaktir.

Resim 2:0rnek Numune Alma Probu

Bu iki 6nemli teknik bilgi disinda hijyenik mahal
olusumu esnasinda yapisal (mimari/insaat) gerek-
lilikler (zorunlu olarak) agikca belirtilmis olup ruh-
satlanma asamasinda da kontrol edilecegi lzere
yapilmasi gerekmektedir.

Ornedin; zemine seramik/fayans désenememesi,
duvarlara duvar kdgidi yapistirlmamasi diyebiliriz.

1c-Yasal ve idari Gereklilikler: Muayene / Validas-
yon hizmetini saglayacak kurum ile hizmet alacak
kurum arasinda yapilacak sozlesme / protokol de
yasal hiikimlillkler, gizlilik anlagmalari ve sorum-
luluk tanimlari yer almalidir.

2-TEKNiK SARTNAME HAZIRLAMA

Hizmet alimini yapacak kurum veya kuruluslarin hiz-
metin kapsamini ve gereksinimlerini agik¢a belirttigi
bir teknik sartnameye sahip olmalari gereklidir.

2a-Hizmetin Kapsami: Muayene / Validasyon hiz-
metinin hijyenik mahallere alinacagini disinir-
sek hangi mahallere verileceginin ve bu mahallerin
siniflari (havalandirma cesitlerinin) ile isimlerini
acikca belirtmelidir. Yapilacak testlerde degisiklikler
olacagi icin dnem arz etmektedir.

2b-Standart ve Yasal Gereklilikler: Muayene / Vali-
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dasyon hizmeti alinirken hangi standartlarin uygu-
lanmasi isteniyor ise agik¢a ifade edilmelidir.

Sayet var ise sektore Ozel yasal diizenlemeler ve
rehber dokiimanlar referans olarak gosterilmelidir.

2c-istenilen Belgeler ve Raporlama: Muayene /
Validasyon hizmeti sonrasi talep edilecek dosyalar,
belgeler, protokoller, sertifikalar, raporlar, ham veri
kayitlar, cihazlardan test esnasinda var ise ¢ikti yada
dijital kayitlar gibi hizmet saglayacaginin sorumlu-
lugunda olan tim resmi dokiimanlari veya bir kismi
secilerek talep edilmelidir.

2d-Performans Beklentileri: Muayene / Validasyon
hizmetinin tamamlanma siresi ve teslim takvimi
gibi stirec detaylari belirtilmelidir.

Miusterinin ozellikle tercih ettigi testler ve/veya
uygulamalarda kabul kriterlerini belirlemesi gerek-
lidir. Misteri bu tercihini standart izerinden de be-
yan edebilmelidir.

2e-Teknik Gereklilikler: Muayene / Validasyon hiz-
metinin alinacagl mahal ve/veya cihazlarin ekipman,
altyapi gereksinimleri, mevcut durumu hakkinda bil-
gi verilmelidir. Hizmet alan taraf, hizmet saglayicinin
ilgili standartlar veya rehber dokiimanlar 6nderligin-
de sartlar saglayan referans cihazlarinin detaylarini
(izlenebilirlik yani kalibrasyon belgesi, cihaz listesi
vb.) talep edebilmelidir. Hizmet saglayicinin personel
bilgileri, egitim belgeleri, sigorta kayitlari gibi resmi
dokiimanlari da yapilan hizmetin seffafligi ve giive-
nirligi agisindan talep edilmelidir.

3-TEKNiK PERSONEL VE EGITiM

Hizmet alimini yapacak kurum veya kuruluslarin
hizmetin kapsami ile gereksinimine gore tecribeli,
yeterlilik dizeyini tamamlamis olan personel bu-
lundurmasi daha verimli ve saglikh olacaktir.

Konuya hakim teknik personel kurum igerisinde-
ki kalite ve enfeksiyon birimleri ile koordineli olup
tecriibesinden dolayi hizmet siirecinin tamaminda
hata veya noksanliklar yasanmadan tamamlanmasi
icin 6nemli rol oynamaktadir.

Kurum blnyesindeki teknik personel kendini gelis-
tirebilmesi igcin mevcut yasal diizenleme ve giincel-
lemeleri takip etmelidir.

Yasal olarak yapilan revizyonlar veya iyilestirmeler ne-
ticesinde gerekir ise hizmetin saglikli bir sekilde stirek-
liligi icin Gcretli egitimlere de katilmasi gerekmektedir.



KAN
OTOTRANSFUZYON
CIHAZI

Emre ARI

Biyomedikal Mihendisi

istanbul Mehmet Akif Ersoy Gogiis Kalp ve Damar Cerrahisi Egitim ve Arastirma Hastanesi

e
nsanlik tarihi incelendiginde yapilan icatlarin bir-

cogu temel ihtiyactan dogan gereklilik sonucu

ortaya cikmistir. Bu yazida ele alacagimiz konuda
aslinda bu durumun bir neticesidir. Diinya nifusu
giderek artmaktadir. Bu artis oranini ifade etmemiz
gerekirse 2000 yilina kadar 6 milyara ulasan diinya
nifusu 2011 yilinda 7 milyara ve 2022 yilinda ise
8 milyara ulasmistir. Diinya nifusu bu denli artar-
ken insanlarin c¢esitli saghk sorunlari nedeniyle kan
ihtiyaci da artmaktadir ancak bununla ters oranti-
I olarak kan verebilen donor sayisi azalmaktadir.
Azalmanin bircok nedeni vardir. Bunlardan bazilari;
kronik hastaliklar(seker, hipertansiyon) artisi, bula-
sicl hastaliklarin artisi, diizensiz beslenme obezite,
yash nufusun fazlahgi, alkol kullanimi gibi faktorler-
dir. Bu faktorlerden dolayi en basit bir cerrahi islem
sirasinda bile kisi ameliyat esnasinda kaybettigi kani
baska donorlerden almasi gerekmektedir. Ancak
kan stoklarinda yeterli miktarda kan bulunamama-

sindan dolayi islem ertelenebilmektedir. Bu ihtiyac-
lar dogrultusunda bliyiik medikal sirketler ototrans-
flizyon cihazini Giretmeye basladi.

Ototransfiizyon cihazi nedir?

Ototransflizyon cihazi, bir hastanin kendi kanini
toplayarak, isleyerek ve yeniden dolasima kazandi-
rarak kan transflizyonu yapilmasini saglayan tibbi
bir cihazdir. Ozellikle ameliyat sirasinda ya da trav-
malarda, kan kaybinin oldugu durumlarda kullanilir.
Bu cihaz, allojenik (baskasindan alinan) kan trans-
flizyonuna olan ihtiyaci azaltir ve hastanin kendi ka-
ninin kullanilmasini saglar.

Yani isin 6zl ameliyat esnasinda kesilen dokudan
veya pargadan ¢ikan kan ve diger sivilar aspire edilir
ve atik olarak atilir. Bu teknoloji sayesinde ise o kan
birtakim santrifiij islemlerinden sonra hastaya tek-
rar geri verilir.
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Calisma Prensibi Nedir?

Santrifiijle kan isleme prosediiriinde hizla dondirilen
“santrifljli kap” kullanilir. Toplanan kana antikoagiilan
eklenir. Kanayan hastadan kani toplamak icin vakum
kullanilir ve kan filitre sisteminde biriktirilir (rezervuar)
Toplanan kan %0.9 luk normal salin sollisyonu ile yika-
nir. Sonunda bir miktar salin stispansiyonu icerisinde
yikanmis kirmizi kan hiicreleri elde edilir.

Ototransfiizyon cihazinin ¢alisma prensibi su
adimlardan olusur:

e Kan Toplama: Cerrahi islem sirasinda kan kaybi
meydana geldiginde, cihaz bir vakum sistemiyle
hastanin viicudundaki kani toplar. Bu kan, cer-
rahi alandan alinir ve dogrudan cihazin igine
yonlendirilir.
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Waste bag

Kanin Filtrasyonu: Toplanan kan, cihazin iginde
cesitli filtrelerden gegirilir. Bu filtreleme sireci,
kanin icinde bulunan yabanci maddeleri, kan
pihtilarini ve diger kirleticileri temizler. Filtreler
genellikle kanin yogunlugunu bozmadan, zarar-
I unsurlari ayiracak sekilde tasarlanir.

Kanin Yikama (Washing) islemi: Filtrasyon son-
rasinda, kalan kan yikama islemine tabi tutulur.
Yikama islemi, kanin igindeki plazmayi, hicre-
sel bilesenleri (6zellikle kirmizi kan hiicrelerini)
temizlemek igin bir sollisyon kullanarak yapilir.
Bu adim, kanin saf ve hastanin viicudu icin daha
uygun hale gelmesini saglar.

Kanin Konsantrasyonu ve Geri Verilmesi: Yika-
ma islemi sonrasinda, temizlenmis kan hastaya



geri verilmek tizere yogunlastirilir. Bu islem, ge-
nellikle kirmizi kan hicrelerinin yogunlugunu
artirarak, hastanin kan hacmini ve oksijen tasi-
ma kapasitesini artirmayi amaglar.

e Kan Verme: Son olarak, islem sirasinda temiz-
lenip konsantre edilen kan, hastanin damarina
geri verilir. Ayristirilan atiklar ise ayri bir kava-
noza toparlanir.

Hangi Durumlarda kullanilir?
e Acil durum prosediirleri.

e Nadir kan grubu veya uyumsuzlugu olan hasta-
lar ve donor kan bilesenlerine dini itirazi olan
hastalar.

e  Operasyon sirasinda, yetiskinlerde toplam ka-
nin %20’si, ¢cocuklarda toplam kanin %15’inin
ya da fazlasinin kaybedilmesi dngoriilen vakalar

e  Rutin iki Gnite kan cross-matched olacaksa Kan
naklinin 2 Uniteyi asacagi operasyonlarinda

Faydalari ve Sonuglari?

1. Harici kan transflizyonlarina duyulan ihtiyaci bi-
yuk 6l¢lide azaltir. Bu, bagislanan kan stoklarinin
korunmasina ve nadir kan gruplarinin gereksiz
kullanilmasinin 6nlenmesine yardimci olur.

2. Harici kan nakli sirasinda HIV, Hepatit B veya C
gibi bulasici hastaliklarin bulasma riski vardir.
Ototransflizyon, hastanin kendi kanini kullana-
rak bu riski ortadan kaldirir.

3. Harici kan transflizyonu, bazen hastanin bagi-
sikhk sisteminin tepki vermesine neden olabilir.
Ototransflizyon, bu tiir immiunolojik reaksiyon-
lari 6nler.

4. Ozellikle diizenli transfiizyon gereksinimi olan
hastalarda uzun vadede maliyetleri dustrdar.
Ayrica, kan bankalarina olan talebi azaltarak
saglik sisteminde kaynak tasarrufu saglar

5. Cihazlar ameliyat sirasinda gergek zamanli ola-
rak calisir ve kani hizh bir sekilde temizleyip geri
verir. Bu, acil durumlarda kan kaybini telafi et-
mede avantaj saglar.

Marmara Universitesinde yapilan bir calismada Otot-
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Ototransfiizyon cihazi
kullanilarak ameliyat edilen
hastalar ile bagska donorden

kan alma yontemi ile ameliyat
edilen hastalar kargilastirilmig
¢ikan sonuglara gore hastalarin
yogun bakim tinitelerinde
kalis siiresi acisindan anlaml
bir farklilik bulunmamasina
ragmen, ventilasyon ve hastane
kalis siireleri ototransfiizyon
grubunda istatistiksel olarak
daha kisa tespit edilmistir.

29

ransflizyon cihazi kullanilarak ameliyat edilen hastalar
ile baska donorden kan alma yontemi ile ameliyat edi-
len hastalar karsilastiriimis ¢ikan sonuglara gore has-
talarin yogun bakim Unitelerinde kalis stiresi agisindan
anlamh bir farklilik bulunmamasina ragmen, ventilas-
yon ve hastane kalis stireleri ototransflizyon grubunda
istatistiksel olarak daha kisa tespit edilmistir.

Ototransfiizyon Cihazi Uretimi Yapan Bazi
Firmalar

e Medtronic

e LivaNova

e Haemonetics

e Terumo BCT

e Beijing ZKSK Technology

Sonug olarak, ototransflizyon cihazlari, saghk sekto-
rinde kan ihtiyacina yénelik devrim niteliginde bir
¢6zUm sunmus, kritik cerrahi siireglerde glivenligi
ve etkinligi artirmistir. Peki, boylesine yenilikgi ¢o-
zimlerin 1siginda, siz hangi problemleri yaratici fi-
kirlerle ¢ozmeyi diistinliyorsunuz?
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KARACIGER YAGLANMASI TANISINDA VE
YAGLANMA MIKTARININ BELIRLENMESINDE

ULTRASONOGRAFIK
TANI YONTEMLERI

ilhan AYVAZ

Klinik Aplikasyon Muddiri

araciger yaglanmasi, hepatositler igerisinde

trigliserid birikimini tanimlayan bir durumdur.

Non-alkolik yagl karaciger hastaligi (NAYK)
karaciger yaglanmasinin en sik sebebidir. Bunun di-
sinda asiri alkol alimi, ilag kullanimi, toksinler, kro-
nik viral enfeksiyonlar (hepatit C, hepatit B) ve depo
hastaliklari karacigerde yaglanmaya sebep olabilen
durumlardir.

GUnumuizde NAYK tanisinda ve yaglanmanin mikta-
rinin belirlenmesinde mevcut altin standart karaci-
ger biyopsisidir. Karaciger biyopsisi siklikla sag lob
segment 5-6’dan alinmakta ve elde edilen doku ka-
racigerin yaklasik 50.000’de 1'ini temsil etmektedir.
Bu durum o6zellikle heterojen yaglanmanin oldugu
durumlarda yaglanma miktarinin yanlis degerlendi-
rilmesine sebep olabilir. Yapilan calismalarda kara-
ciger biyopsisinin alinma agisi, 6rnek uzunlugu ve
sayisinin farkliiginin dahi degerlendirmeyi etkile-
yebilecegi vurgulanmistir. Bunlarin yani sira islemin
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invaziv olmasi pek ¢ok minér ve hatta 6limu ice-
ren major komplikasyonu barindirmaktadir. Bu gibi
sebepler hastaligin tani ve takibinde gorintileme
yontemlerini 6ne ¢ikarmistir. Bunlar igerisinde ult-
rasonografi (US), bilgisayarli tomografi (BT) ve man-
yetik rezonans gorintiileme (MRG) yontemleri yer
almaktadir.

Ultrasonografi
1- Hepatorenal indeks

Ultrasonografi (US) yaklasik 50 yildir pek ¢ok hasta-
ligin tanisinda kullanilabilen ve yiksek frekanstaki
ses dalgalarinin farkh ortamlardaki fiziki hareketle-
ri temeline dayanan bir goriintileme yontemidir.
Karaciger incelemeleri siklikla dislik frekansh (2-5
MHz) konveks transdiser ile yapilir. Normalde ka-
raciger parankimi homojen ekoya ve normal bob-
rek korteksi veya dalak ekojenitesine gore esit veya
hafif yliksek ekojeniteye sahiptir. Karaciger yaglan-
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Resim1. (Resim A'da bébrege oranla ekojenite artisi bulanmazken,

Resim 2. HRI (Hepatorenal indeks) B’de hafif, C’de orta ve D’de adir dereceli ya§lanma gériiliiyor) Otomatik Hesaplama

masinda hiicre ici yag birikiminin ses dalgalarini
yansitma 6zelligi sebebiyle karaciger parankiminde
ekojenite artisi gorulir. Hepatik ve portal ven du-
varlarinin net olarak segilebildigi ancak bébrek veya
dalak ile kiyasla karaciger parankiminde ekojenite
artisinin varhg hafif yaglanmayi gosterirken, ekoje-
nite artisi ile birlikte hepatik ve portal ven duvari-
nin secilememesi orta, posterior atentiasyon, yani
karacigerin posterior kesimlerinin sonografik olarak
yogun gblgelenme sebebiyle degerlendirilememesi
ise agir yaglanmayi gosterir (Resim 1)

Karaciger yaglanmasi teshisinde hekimin goz ile yap-
tig1 organlar arasindaki ekojenite farkhhginin deger-
lendirilmesini ultrasonografi cihazi otomatik olarak
hesaplayabilir. Cihaz ilgili goriintl tGzerinde karaciger
ve renal konteksi otomatik olarak tanir. Takibinde iki
organ dokusu arasindaki ekojenite farkliligini yapay
zeka destegi sayesinde hesaplar ve rakamsal veri
olarak bizlere sunar. Bu 6zellik HRI yani Hepatorenal
indeks olarak karsimiza ¢ikar.(Resim 2)

2- Ateniiasyon

Ultrasonografi ateniiasyonu, dokularin ultrason dal-
galarini ne kadar zayiflattigini ifade eder. Karaciger
yaglanmasi gibi durumlarda artan ateniiasyon, yagh
dokunun ultrason dalgalarini absorbe etmesinden
kaynaklanir. Bu 6zellik, patolojik degisimlerin tespi-

tinde ve degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynar.

USAT (UltraSound Attenuation Technology), 6zellik-
le karaciger yaglanmasinin (steatoz) erken teshisi ve
degerlendirilmesinde kullanilan bir ultrason analiz
aracidir. Bu teknoloji, ultrason sinyallerinin dokular
icinden gecerken zayiflamasini (atenuation) dlcerek
karaciger dokusundaki yag birikimini sayisallastirir.

Karaciger Ultrasonunda Ateniiasyon Artisi

1. Normal Karaciger:

e Normal bir karaciger homojen bir yapiya
sahiptir ve orta dlizeyde bir ekojenite (yan-
sima) gosterir.

2. Ateniiasyon Artisi Olan Karaciger:

e Karacigerde yaglanma (hepatik steatoz)
veya fibrozis gibi durumlar varsa, bu doku-
lar ses dalgalarini daha fazla yansitir.

e Sonucta ultrason goriintlisinde karaciger
parlak ve homojen olmayan bir yapida go-
ranur.

Nasil Calisir?

Atenliasyon olcimiinde hasta ve cihaz korelasyo-
nu 6nemli rol oynar. Yapilacak 6l¢ciimiin sonucuna
negatif etki olmamasi adina hastanin stabilizas-
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yonunun yiiksek ve ultrason porbunun sag lob in-
terkostal planda segment 5-6’ya konumlandiriimis
olmasi gerekir. Takibinde cihaz karacigere dnceden
ayarlanmis stire ile iliskili olarak ses dalgalarini gon-
derir. Yansiyan ses dalgalarinin atenliasyonu cihaz
tarafindan hesaplanir ve yaglanma orani sayisal veri
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olarak bizlere sunulur. (Resim3 ve Resim4)

Bu 6zellikler hastalik teshisinde doktora karsilastirma
firsati sunar ve kesin tanida yardimci olur. Gelismekte
olan teknolojiler hastaliklarin tani ve tedavi slrecle-
rinin zamansal yonetimi agisindan dnemli rol oynar.



ENDOSKOPI KURUTMA,

SAKLAMA KOSULLARI
VE ELEKTRONIK IZLENEBILIRLIK

Biilent ECEVIT

Soluscope Turkiye
Co-founder

u yazimizda siz degerli biyomedikal ¢alisanla-

rina, endoskoplarin kurutmasi ve saklanmasi

ile ilgili olarak Avrupa norm ve yonergelerin-
den bahsetmek istiyorum.

Avrupa yonergeleri, gergeklestirilen tiim yeniden
isleme alma adimlarinin ve tiim kullanilan iiriinle-
rin takip edilmesini dnermektedir.

@

Endoskopun kullanimdan 6nce dogru sekilde
dezenfekte edildiginden emin olmak

Kontaminasyon durumunda hastalarin geri ¢a-
girilmasina olanak saglamak

Daha yakin zamanlarda: departmani ve park
bakiminin kontrollini kolaylastirmak

Documentation required

These records prospectively ensure that staff are following the
correct procedure, and the equipment and solutions are functio-
ning correctly at the time of reprocessing each endoscope. These

t
E 5 G E N A E SG E records also allow retrospective investigation into the possible

transmission of infection or the source of endoscope contaminati-

on. Records to be kept include but are not limited to the following:

10.1. Documentation

The complete reprocessing cycle of every endoscope should be documented.

e Each reprocessing step is recorded manually or electronically, including the
name of the person undertaking each step.
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Testler Gereklilikler Test tipleri Uygunluk

i¢c ylizeylerde kontaminasyon seviyesi 4.1.7 6.4.1 v
Endoskoplar arasinda ¢apraz kontaminasyon 4228&4.23 6.6.1 & 6.6.2 v
Endoskopi kalitesinin stirdtrilmesi Sur

Pseudomonas aeruginosa 4.2.5 631 v
Kurutma 433 6.2.4 \
Hava kalitesi 5.1.3 6.5.1.2 \
Sicaklik kontroll 5.5 6.8 v
Kanallar icerisindeki sirkilasyon testi 5.2.1 6.7 v

Unitenizde endoskoplarin dezenfeksiyon islemi ta-
mamlandiktan sonra, muhtemelen hava tabancasi
ile kanallarin, igerisine hava tutulmak sureti ile ku-
rutma islemi saglamaya calisiliyordur, bu islemin
bir standarti olmadigi icin, hangi kanala, ka¢ bar
basing ile ne kadar siire hava tutulmasi gerektigi ile
ilgili bir prosediir bulunmamaktadir. Yaptigimiz kli-
nik calismalarda da goérdugimiiz Gzere, endoskopi
kanalarinin igerisine 6zel flexible kameralarimiz ile
baktigimizda, ne kadar hava tutarsaniz tutun yada
askida ne kadar bekletseniz de, su baloncuklarinin
kaldigini gozlemledik.

Endoskop yeterince kurutulmaz ise:

e Kalan nemden dolayi bakteri Giremesi gercekle-
sebilir

e Biyofilm tabakasi olusabilir

Dezenfeksiyon islemlerinin izlenebilirligi, skoplar,

paslanmaz dolaplara asildigl andan itibaren, izle-

nebilirligi saglanamamaktadir ve hastada kullanil-

madan 6nce mutlaka yeniden dezenfeksiyon islemi
yaptimalidir.

Endoskoplarin kurutma ve saklama islemi icin EN
16442 standartina sahip kurutma ve saklama do-
laplari tercih edilmesi gerekmektedir.

Bizim de Soluscope DSC 8000 model dolaplarimiz,

ECOLAB

#sifirrisk
www.soluscopetr.com info@soluscopetr.com
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EN 16442 sertifikasina sahip olup, endoskopun disa-
risindan ve i¢ kanallarindan hepa filtrelenmis laminar
flow, temiz hava gecirerek ve UV lambalari ile birlikte
30 gline kadar skoplarinizi saklayabilmektedir.

Unitenizde tercih edeceginiz dolaplarin NF $98-030
Uygunluk Testlerinden ge¢mis olmasi gerekmektedir.

v' Candida albicans

v’ Staphylococcus aureus

v’ Escherichia coli on duodenoscope with eleva-

tor channel

Konunun o6zetinde, Endoskopi Unitenizin yikama
makinalari, kurutma ve saklama dolaplari ile enteg-
re bir sekilde calismasi ve takip edilebilmesi gerek-
mektedir.

Elektronik izlenebilirlik, Enfeksiyon ve hasta iddiala-
ri durumlarinda yasal koruma saglamaktadir.

Hastalarin hekimlere ve saglik kuruluslarina yone-
lik malpraktis iddialar artarak saglhk ekonomisin-
de ciddi bir sorun haline geliyor.

Bu iddialarin ve olusabilecek maddi kayiplarin azal-
tilmasi igin gastroenteroloji Gniteleri ve endoskopi
bolimlerinde protokol, kilavuz, standart ve norm-
larin yerine getirilmesi glinlik rutin ¢alismanin ay-
rilmaz bir pargasi olmahdir.




ROBOTIK CERRAHININ GELECEGI:

TEKNOLOJININ
SAGLIKTA DEVRIMI

Beyza Nur DURAN

Biyomedikal Miihendisi

on 25 yilda robotik cerrahinin gelisimi ve benimsenmesi, minimal invaziv cerrahide 6nemli bir para-

digma degisimine yol agmistir. Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte, robotik ve yapay zeka uygula-

malari, saglk sektorl de dahil olmak Uzere birgok alanda 6nemli bir yer edinmistir. Bu gelismelerin
basinda, robotik cerrahinin yikselisi yer almaktadir. Robotik cerrahinin giderek daha fazla kullaniimaya
baslanmasi, akillara su soruyu getirebilir: “Ameliyatlarimizi artik robotlar mi gerceklestirecek?” Bu yazimiz-
da, robotik cerrahiye dair merak edilenleri ve bu sorunun cevabini inceleyecegiz.
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Robotik Cerrahi Sistemi Nedir?

Cerrahi uygulamalarda robot kullanimi, ilk olarak
beyin biyopsisinde igne konumlandirma amaciyla
PUMA 560 (Programmable Universal Machine for
Assembly) adli robotik kol ile gerceklestirilmistir.
Cerrah, robotu kullanarak igneyi hedeflenen bol-
geye yerlestirmistir. Bu, robotik cerrahinin tip ala-
nindaki ilk adimi olarak kabul edilmektedir. Daha
sonra, robotik cerrahinin gelisimi hiz kazanmis-
tir.1990’larin basinda NASA tarafindan uzun siire
uzayda kalmak zorunda olan astronotlarin acil
durumda uzaktan miidahale ile ameliyat edilme-
sini saglamak amaciyla, sanal gerceklik alaninda
uzmanlasan miihendisler ve Stanford Universitesi
Arastirma Merkezi robot teknolojisi uzmanlari ta-
rafindan gelistirilen cerrahi robotlar kullaniimistir.
GunlUmuzde tip alaninda yaygin olarak kullaniimaya
baslanan robotik cerrahi, teknolojinin ilerlemesiy-
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le birlikte her gecen giin daha da onemli bir hale
gelmektedir. Robotik cerrahi ile gergeklestirilen
islem, “robot yardimli laparoskopi ameliyati” ola-
rak tanimlanmaktadir. Bu yontem, “agik ameliyat”

”

ve “laparoskopik ameliyat’in” yaninda Uglncl bir
ameliyat yontemi olarak bilmektedir. Robotik cerra-
hinin en belirgin 6zelliklerinden birisi, operasyonu
yapacak olan cerrahin, robotu bir konsol tzerinden
yonetmesidir. Robotik cerrahi, cerrahin elinin gire-
medigi yerlerde bir elden ¢cok daha yiksek manevra
kabiliyetine sahip olmasi, daha az kanama ve dola-
yisiyla daha az kan ve ilaca ihtiya¢ duyma gibi bircok

yarar saglamaktadir.

Robotik Cerrahi Sistemi Calisma Prensibi

Robotik sistem ile yapilan ameliyatlarda, cerrah vi-
cuda minik kesiler acar, minyattr aletler ve yiiksek
¢Ozlnlrlikte Gg boyutlu bir kamera yerlestirir. Ar-
dindan, bu aletleri konsoldan yonlendirerek ame-
liyati gerceklestirir. Robotik sistem hatali islemlere
izin vermez, herhangi bir titreme yasanmaz, insan
elinin yapamayacagi hareketleri yapabilir ve cerrah
ontindeki ylksek ¢ozlnurlikteki goruntl ile ¢ok
hassas islemleri yapabilir. Robotik cerrahi sirasinda,
cerrah aletleri yonetebilmek igin sistemin izin ver-
digi kontrollere gore hareket eder. Cerrah, konsol
Gzerinden yaptigl hareketleri, viicudun iginde bu-
lunan cihazlarin hassas hareketlerine donistirerek
ameliyati gergeklestirir.

Robotik cerrahi sisteminde kullanilan optik goriin-
tileme sistemi, hekimin her iki géziine ayri gorin-
tuler aktararak, gercek derinlik algisinin olusmasini
saglar. Hekimin ciplak gozle goremeyecegi bolgele-



ri 10 kata kadar net bir sekilde biylterek hekime sistemin kontrol edildigi cerrahi konsolda oturarak
detayh bir goriis saglar ve dar anatomik yapilara  calisabilmektedir. TUm robotik sistemi, cerrahin el
kolayca midahale edilebilir. Operasyon sirasinda ve ayak hareketleri ile kullanilmaktadir. Sonug ola-
istenmeyen zedelenmeler en aza indirilir. Cerrah, rak, bircok kisinin robotik cerrahi hakkinda inandi-
ginin aksine, ameliyatlar aslinda robotlar tarafindan
gerceklestiriimez. Aksine, cerrah her an robotik kol-
lar Uizerinde tam kontrole sahiptir. Robot, bir arag
gorevi gorir ve cerraha bir tir asistan olarak kabul
edilebilir.

Robotik Cerrahi Sisteminin Avantajlari

e Robotik cerrahi, cerrahlarin el titremesini orta-
dan kaldirir. (Ozellikle uzun siiren cerrahi pro-
sedrler sirasinda yaygin olarak karsilasilan bir
durum olmasina ragmen)

e Gorilntileme ekraninda kameranin sagladig
blyltme sayesinde cerrahi alanin daha net bir
sekilde gorintilenmesine olanak saglar.

e Enfeksiyon riski daha disiik olur, kan kaybi aza-
lir ve kan nakli gereksinimi diser.

e Ameliyat sonrasi agri daha az olur, yara izi mini-
mum dizeye iner.

e Hastanede kalis stresi kisalir ve hastalar daha
hizli iyilesir.
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e Daha kuglk kesiler ve diger faktorler sayesinde
hastalar, normal aktivitelerine daha hizli déone-
bilir.

ROBOTIK CERRAHI SISTEMLERI VE TIBBI
UYGULAMALARI

1.Intuitive Surgical -Da Vinci Robotik Cerrahi
Sistemi

Da Vinci, robotik cerrahi alaninda en yaygin ve en
bilinen cerrahi sistemlerden biridir, su an ¢esitli mo-
delleriyle mevcut olup, her biri farkl cerrahi alan-
larda kullanim amaciyla gelistirilmistir. Da Vinci Xi,
Intuitive’in en gelismis robotik destekli cerrahi siste-
midir. Bu sistem 10X buydtilmus kristal netliginde,
3B goriuntlyle cerrah ciplak gézden daha fazlasini
gorebilir. Cerrahlarin minimal invaziv operasyonlari
robotik kollar yardimiyla gerceklestirdigi bir teknik-
tir. Cerrah, kontrol konsolundan robotik kollari yo-
netir ve hareketlerini taklit eder. Kullanilan aletler
laparoskopik cerrahide mimkiin olmayan bilek ha-
reketi yapma 6zelligindedir. Bu sayede cerrah hasta
icerisinde yapmak istedigi tim enstriiman hare-
ketlerini kolaylikla yapabilmektedir(EndoWrist). Da
vinci robotik cerrahi sistemi genel cerrahi, jinekolo-
ji, uroloji, gbglis cerrahisi, KBB ve pediatrik cerrahi
basta olmak tzere birgok farkli bransta, 70’den fazla
ameliyat turtnde kullanilabiliyor.

ri) ve kalga eklem replasmanlarinda robotik destekli
cerrahi stireclerde kullanilir. Daha hassas ve planl ke-
mik kesimleri yapilmasina olanak tanirken yumusak
doku hasarini ve gereksiz kemik kaybini en aza indirir.
Boylece cerrahlar, her hastanin benzersiz ihtiyaclari-
na gore kisisellestirilmis tedavi saglayabilir.

3. Medtronic - Hugo™ Robotik Cerrahi Sistemi

Hugo™, minimal invaziv cerrahileri gelistirmek
amaciyla tasarlanmis ileri diizey bir cerrahi sistem-
dir. Cerrahlara 3D yuksek ¢ozlnurluklu gorsel ve
hassas hareketler sunarak, cerrahlarin daha kiguk
kesilerle ameliyat yapmalarini saglar. Robotik kollar,
cerrahlarin daha genis bir goris acisi ve daha ince

hareketler yapmalarina olanak tanir.

' 'ETT [ ‘L ¥ \K "

Modeller : Da Vinci Si, Da Vinci X, Da Vinci Xi, Da Vinci SP(single port)

2, Stryker - MAKO™ Robotik Kol Destekli
Cerrahi Sistemi

MAKO™, hastalarin anatomik 6zelliklerine 6zel 3D CT
tabanl planlama ile teknolojiyi birlestiren bir robotik
cerrahi sistemidir. Diz (total ve parsiyel diz protezle-
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4. Zimmer Biomet - ROSA® Robotik Cerrahi
Sistemi

ROSA® kisaca Robotik Cerrahi Asistan, diz ve kalga
protezlerini tam o6l¢lisiine gbre ayarini ve boyut-
lamasini yapan bir robotik cihazdir. ROSA’'nin kul-



lanim alanlari oldukga genistir, dejeneratif eklem
hastaliklari, romatizmal hastaliklar, eklem bozukluk-
lari, post-travmatik durumlar ve primer kalca ve diz
artritleri gibi cesitli ortopedik rahatsizliklarin teda-

5. Brainlab - Cirq® Robotik Cerrahi Sistemi

visinde etkili bir sekilde kullanilabilir. Hizli iyilesme,
hareketlerin geri kazanilmasi ve fonksiyonlarin seri
diizelmesi bakimindan normal diz protezlerinden
daha etkilidir.

Cirq®, hafif, esnek ve modiiler bir robotik cerrahi sistemidir. Bircok uygulamada dogruluk saglayan
ve cerrahi destekleyen modiiler robotik ¢oziimler sunar. Her ¢6ziim, temel modul Cirq Arm System
ve endikasyona 6zgii bir uygulama modiliinden olusur. Bu modiiler yaklasim sayesinde, ayni temel

modiil sabit alet tutma, karmasik omur-
ga cerrahisi, hassas stereotaktik cerrahi
ve kranial biyopsiler gibi farkli kullanim
durumlarini ele alir. Sistem ¢ogu ameli-
yathane masasina kolayca takilir ve ce-
sitli gorlintlileme cihazlarini barindirir.

Son olarak sevgili okurlar, robotik cerra-
hi sistemi sadece teknolojik bir yenilik
degil, ayni zamanda saglikta daha hizl
iyilesme, daha az risk ve daha yuksek bir
yasam kalitesi vaat eden bir devrimdir.
Gelecekte bu sistemin glicinden daha
da fazlasini gorecegimiz kesin. Teknoloji
ve yapay zekanin hizla evirildigi bu do-
nemde, saglik ve diger pek cok sektorde
yepyeni gelismelere taniklik edecegiz.
Bu donlisiimiin bir pargasi olmanin he-
yecanini paylasarak, sizlere daha fazla
bilgi ve ilham sunmaya devam edecegiz.

Bir sonraki sayida bulusmak Uzere, sag-
likla ve yenilikle kalin.

._.?.—'—I g
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ADLI BILIMLERE BIYOMEDIKAL YAKLASIM:

- GENETIK
ANALIZORLERIN ONEMI

Esra DEMIiRAY

Biyomedikal Miihendisi

G Genetik analizorler, biyolojik 6rneklerden (kan, sag, tiy

vb.) DNA, RNA ve diger genetik materyallerin analiziyle
suglularin tespit edilmesi ve bireylerin kimliklerinin

belirlenmesi gibi kritik islevleri yerine getirir. , 9

dli bilimler, suglarin ¢dztlmesi, kimlik tespi-
Ati, o6lim nedenlerinin belirlenmesi ve huku-

ki stireclerde dogru kanitlarin sunulmasinda
kritik bir rol oynar. Bu alandaki teknolojik gelisme-
ler, ozellikle biyomedikal yenilikler, adli bilim uy-
gulamalarini 6nemli 6lciide donlstirmustir. Son
yillarda genetik analizérlerin kullanimi, adli bilim
teknolojilerinin en ileri ve etkili unsurlarindan biri
haline gelmistir. Genetik analizorler, biyolojik 6rnek-
lerden (kan, sag, tly vb.) DNA, RNA ve diger genetik
materyallerin analiziyle suglularin tespit edilmesi
ve bireylerin kimliklerinin belirlenmesi gibi kritik is-
levleri yerine getirir. DNA'nin bireyler arasinda ben-
zersiz olmasi, bu analizlerin suglu ya da magdurun
tespitinde kesin ve glivenilir sonuglar saglamasina
olanak tanir. Su¢ ¢cézme slireclerinde sagladigi dog-
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ruluk, hiz ve glvenilirlik ile adaletin yerini bulma-
sina yardimci olur. DNA testleri, suglularin tespiti
disinda kayip bireylerin bulunmasinda, kimliklerin
dogrulanmasinda ve 6liim nedenlerinin belirlen-
mesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tekno-
lojilerin gelecekte daha da ilerlemesiyle ozellikle
adli bilim alanindaki basarilarin artmasi 6ngoriil-
mektedir.

Genetik Analizin Temel Asamalari

1- Numune Alma: DNA'nin alinacagl biyolojik ma-
teryalin (6rnegin, kan, doku, sa¢) toplanmasi.

e Kan, tikirik veya doku 6rnegi gibi numu-
neler swap veya steril tlipler gibi ekipman-
larla alinir.



2- DNA izolasyonu ve Saflastirma: Toplanan 6r-
nekteki DNA'nin saflastiriimasi.

e DNA, biyolojik 6rneklerden (6rnegin,
kan, doku veya hicre kiltlri) saf bir se-
kilde ayrilir ve genetik analiz icin uygun
hale getirilir.

3- DNA Amplifikasyonu: Polimeraz zincir re-
aksiyonu (PCR) gibi tekniklerle DNA'nin belirli
bolimlerinin ¢ogaltilmasi. Bu islem, kigik mik-
tarlardaki DNA’y1 milyonlarca kez cogaltir ve
sonrasinda detayli incelemeye olanak tanir.

e Belirli DNA dizilerini ¢ogaltmak igin sI-
cakhk degisiklikleri uygulanir.

4- Dizi Analizi: DNA diziliminin belirlenmesi ve
analiz edilmesi. Bu asamada hibridizasyon gibi
yontemler kullanilabilir.

e isaretlenmis DNA probunun hedef DNA
ile baglandigl ortam saglanir. (Hibridi-
zasyon odasl veya otomatik hibridizas-
yon sistemleri)

5- Elektroforez: DNA parcalarinin boyutlarina
gore ayrilmasidir.

e Bu yontem, DNA fragmanlarini elekt-
riksel bir alan icinde hareket ettirerek
farkl uzunluktaki pargalarin ayrilmasini
saglar.

6- Analiz ve Yorumlama: Elektroforez sonrasi
elde edilen bantlar, yazilimlar ile ¢dziimlenir ve
DNA dizilim analizi gergeklestirilir.

e Gorintuleme sistemleri (UV 151k, dijital
kameralar) ve bilgisayar yazilimlari kul-
lanilir.

Bu asamalar, analiz sirasinda hangi cihazlarin
ve teknolojilerin kullanildigini géstermektedir.
Belirli laboratuvarlar, belirli cihazlar veya mar-
kalar kullanabilir ancak genel siirec bu sekilde-
dir. Her asamada kullanilan cihazlar, analiz-
lerin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmak
icin 6nemli rol oynar. Ozellikle PCR yoéntemi,
bircok genetik calisma ve analiz icin temel bir
islemdir. Bircok genetik uygulama, sirekli ola-
rak DNA analizi gerektirdiginden, bu sirecin

DNA ANALIZORUNUN TEMEL BiLESENLERI

Kapilar ve Dis Yapi

e Firin kapisi: Cihazin i¢ kisminda bulunur.

e  Cihaz kapisi: Dis kisimda yer alan camli kapidir.

e  Glg¢ digmesi: Cihazin en dis kisminda, agma/kapama
islevini yerine getirir.

e  LED gostergeleri: Glig¢ digmesinin yaninda, cihazin galis-
ma durumunu gosterir.

Polimer Sistemi

e  Polimer kesesi/haznesi: Deney icin gerekli polimeri sag-
lar.

e  Polimer dagitim pompasi: Polimer rezervuarina ve anot
tampon kabina sirasiyla bir polimer besleme borusu ve
birbirine bagh bir boru araciligiyla baglanir. Polimeri di-
ziye pompalar.

e Pompa blogu: Polimer dagitim pompasini kontrol eder.

e  Alt polimer blogu: Anot akisini kontrol eder

Elektroforez Bilesenleri

e  Kilcal dizi: DNA pargalarinin elektroforez yoluyla ayril-
masini saglar.

e Isi plakasi: Kilcal dizi sicakhginin sabit tutulmasini saglar.

e  Otomatik 6rnekleyici: Katot tampon haznesini ve 6rnek-
leme plakasini tutar.

e Katot tampon haznesi: Elektroforezi destekler, sabit sivi
ylksekligini korur.

Sivi Yonetimi

e Atk haznesi: Deney tamamlandiktan sonra tamponlar,
su ve polimerler gibi atilan atiklarin toplandigi yerdir.

e Su haznesi: Deneyler igin su tutar.

Ek Bilesenler

e  Bilgisayar yazilimi: Cihazi kontrol etmek igin kullanilir

e 96 kuyulu plaka: ELISA test kitine benzer, 6rneklerin ha-
zirlanmasi igin kullanilir.

— |

Syringe drive | Capiiary
Syringe V' Heat plate
Gel Pump button : 4

Tray bution Healer door

Bulfer reservoir . Cathode electrode

* Pump block | L aser detector door |

LED Status indicators fcovers detector  Autosampler
wi

indow)
Sekil 1:Genetik Analiz Cihazi Pargalari [2]

Drip tray
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elle yapilmasi olduk¢a zaman alici ve sikici olabil-
mektedir. Otomatik DNA analiz cihazlari, genom
analizi, genetik analiz veya DNA dizileme islemleri
icin manuel yontemlere pratik bir alternatif sunar.
Bu cihazlar sayesinde DNA pargaciklarinin analizi
daha uygun maliyetli ve erisilebilir bir hale gelir.
Ustelik otomatik drnekleme siiregleri sayesinde
kontaminasyon riski de biiyiik dlclide azaltilmis
olur. Genetik bilimindeki hizli ilerlemeler, bireyle-
rin genetik yapisinin daha hizli, glivenilir ve detayl
bir sekilde analiz edilmesini mimkin kilmistir. Bu
slirecte kullanilan genetik analizor cihazlari, hem
arastirma laboratuvarlarinda hem de klinik uygu-
lamalarda devrim yaratmistir. Genetik analizorler,
DNA, RNA ve protein gibi biyolojik molekdillerin
detayl analizi icin kullanilan ileri teknoloji cihaz-
lardir. Bircok modern genetik analiz cihazi, yukari-
da siralanan asamalarin bir kismini veya tamamini
tek bir sistem icinde gerceklestirebilir.

Resim 2: Genetik Analiz Cihazi Pargalari [2]

DNA Analiz Cihazinin Calisma Prensibi

DNA analizorli, DNA fragmanlarinin boyutlarina
gore kapiler elektroforez yontemiyle siralanip in-
celendigi otomatik bir cihazdir. Bu slrecte, kapiler
elektroforez icin numuneye bir katot yerlestirilir
ve olusturulan elektrik alani altinda, negatif yukli
DNA, kapiler boyunca anoda dogru hareket eder.
Bu gbg¢, DNA fragmanlarinin ayrilmasini saglar; ki-
¢clik DNA pargalari, blyik olanlardan daha hizli ha-
reket eder ve dedektére daha cabuk ulasir. DNA’ya
floresan etiketli bir primer eklenir. Floresan etiketli
primerlere sahip DNA, gd¢ esnasinda tespit pen-
ceresinden gectiginde, lazer 15181 floresan boyalari
uyararak 1sik yayllmasina neden olur. Uyari, lazerin
dalga boyundan daha uzun bir 1sik dalga boyu Ure-
tir. Bu isik 1sinlari, CCD (yik bagh cihaz) dedektori-
ne iletiimeden 6nce bir kirinim 1zgarasindan gecer.
CCD, DNA’nin dalga boyuna bagh spektral 6zellikle-
rini algilar. Dahili bir boyut merdiveni ve allelik mer-

Genetik analizor cihazlari, biyomedikal mu-
hendisliginde 6nemli bir yer tutar ve biyolojik
orneklerin genetik analizlerini yapmak igin kul-
lanilan ¢ok fonksiyonlu ve yiksek hassasiyetli
cihazlardir. Bu cihazlar genellikle yliksek but-
~ celi ekipmanlar oldugundan, ¢ogunlukla bi-
yuk olgekli ve iyi donanimli laboratuvarlarda
yer alir. Ayrica, bu cihazlarin kullanimi genetik
test ve analiz suireglerinin hizini ve dogrulugu-
nu artirmak amaciyla giderek yayginlasmakta-
dir. Gelecekte, mihendislik ve biyoteknoloji-
deki gelismelerle genetik analizoérler daha da
hassaslasacak ve adli bilimlerin gliclinii artira-
caktir. Teknolojinin gelismesiyle bu cihazlarin
daha kompakt ve distik maliyetli versiyonla-
riyla genetik testlerin daha erisilebilir hale gel-
mesi beklenmektedir. Biyomedikal mihendis-

leri icin bu tlr cihazlar, hem muhendislik becerilerinin hem de biyolojik bilimlerin entegre bir sekilde
kullanilmasini saglayan essiz bir ¢alisma alani sunar. Genetik analizorler, genetik biliminin gelecegini
sekillendiren en 6nemli teknolojilerden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Her adimda dikkatli ve dogru yéntemlerin kullanilmasi, sonuglarin giivenilirligini artirmak igin hayati
onem tagsir. Yanlis bir islem, analiz sonuglarini etkileyebilir. Bu nedenle, laboratuvar kosullarinin siki
bir sekilde kontrol edilmesi ve standart prosediirlerin izlenmesi gerekmektedir.
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KULLANIM ALANLARI

Klinik Laboratuvarlar

temleri icin DNA analizleri yapilir.

gerlendirmek igin kullanilir.

e Hastaneler ve Tip Merkezleri: Genetik testler, hastalik tanilari ve kisisellestirilmis tedavi yon-

e Klinik Genetik Laboratuvarlari: Dogustan gelen genetik hastaliklari ve kalitsal bozukluklari de-

Arastirma Laboratuvarlar

analizleri yapilr.

e Akademik Kurumlar ve Universiteler: Genetik arastirmalar ve biyoloji ¢calismalari icin DNA

e Biyoteknoloji Sirketleri: Yeni genetik testlerin gelistirilmesi ve Uriin arastirmalari igin kullanilir.

Adli Bilim Laboratuvarlari

e Sug¢ mahallerinden toplanan DNA orneklerinin analizi igin kullanilir. Genetik izlerin tanimlanmasi
ve kisilerin kimliklerinin belirlenmesi amaciyla dnemlidir.

Tarim ve Veterinerlik

maktadir.

e Tarim Laboratuvarlari: Bitki ve hayvan genetigi lizerine galismalar yapmak, genetik gesitliligi
artirmak ve yerel tlrlerin korunmasi icin kullanihr.

e \Veteriner Laboratuvarlari: Hayvan hastaliklarinin teshisi ve genetik ¢alismalar igin kullanil-

Biyomedikal Arastirmalar

nilmaktadir.

e Farmasotik Sirketler: ilag gelistirme siireglerinde genetik analizlere ihtiyag duyulmaktadir.

e Hiicre ve Molekiiler Biyoloji Arastirmalari: Yeni tedavi yontemlerinin arastirilmasi igin kulla-

Genetik Danigmanlik Merkezleri

e Genetik testlerin uygulanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi icin kullanilir. Kisisel genetik bilgi-
lerin degerlendirilmesi amaciyla bireylere hizmet verir.

diven, yazihm tarafindan algilanan zirveleri analiz
ederek belirli bir lokus icin dogru alel atamasini
saglar. Tum floresan boya tepelerinin birlesimi bir
elektroferogram olusturur. Elektroferogram, oto-
matik elektroforez dizileme teknigi sonrasi gercek-
lestirilen gesitli analizlerden elde edilen verileri
gosteren bir grafiktir.

Sekil 1’de cihazin bilesenlerine yer verilmistir. Bu
bilesenler, DNA analizériinln etkili ve verimli bir se-
kilde ¢alismasini saglar. Her bir pargca, DNA analizi
siirecinde 6nemli bir rol oynar ve cihazin dogru so-
nuglar Gretmesine katkida bulunur.

KAYNAK

[1] Uygulamali Biyosistemler. (nd). Uygulamali Bi-
yosistemler 3730/3730xI DNA Analizérleri . Ther-
mo Fisher Scientific. 30 Kasim 2022’de https://as-
sets.thermofisher.com/TFS-Assets/LSG/manuals/
cms_041259.pdf adresinden alindi

[2] https://microbeonline.com/dna-analyzer-wor-
king-principle-operation-and-uses/#Working_Prin-
ciple_of DNA_Analyzer

[3] https://support-center.med.kyoto-u.ac.jp/Sup-
portCenter/dna
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I$ SAGLIGI VE GUVENLIGINE
KLINIK MUHENDISLIK
ACISINDAN BAKIS

Ozcan CIRAK

Biyomedikal Miihendisi

‘ ‘ Hastaneler, biyolojik risklerin en yogun yasandig yerlerden
biridir. Tibbi cihazlar kan ve viicut sivilariyla dogrudan

temas ettigi icin, ylizeysel temizlik riskleri tamamen ortadan
kaldiramiyor. Bu ytizden, cihazlara miidahale ederken

eldiven kullanmak bir tercihten ziyade zorunluluk 01mahd1r.9 9

GiRis:

Unimiz saghk dinyasinda teknolojinin
Gve tibbi cihazlarin hizla gelismesi, saghk

hizmetlerinin kalitesini ve etkinligini arth-
rirken, beraberinde yeni is saghgi ve glvenligi so-
rumluluklarini da getiriyor. Bu noktada, klinik mu-
hendislik disiplininin roll hi¢ olmadigi kadar kritik
hale geliyor. Klinik mihendisler, tibbi cihazlarin
tasarimi, onarimi, bakimi, kalibrasyon ve giivenli-
ginden etkin kullanimina kadar genis bir yelpazede
sorumluluk alarak hem saglik g¢alisanlarinin hem
de hastalarin glvenligini saglama gorevini Ustle-
niyorlar. Biyolojik riskler, radyasyon riski kimyasal
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maddelerle temas ve ergonomik sorunlar gibi pek
¢ok faktor, biyomedikal ¢alisanlarinin ginliik olarak
karsilastigi riskler arasinda yer aliyor. En ufak bir ih-
malin ciddi sonuclara yol acabilecegini unutuluyor.




Elektriksel Tehlikeler:

Tibbi cihazlarin neredeyse tamami elektrikle calis-
ftigindan dolayi cihazlara miidahale ederken dikkat
edilmesi gerekenler sunlardir: yalitkan eldiven kul-
lanmak, topraklamalarin diizglin yapildigini kontrol
etmek, gic kablolarinin izolasyonunu incelemek ve
sivi temasi olan cihazlarin elektrik baglantisini kesip
kurumasini beklemektir. Cinki sivi, kisa devreye
neden olabilecegi gibi iletim yoluyla ¢arpilmaya da
neden olabilmektedir.

Yangin ve Gaz Sizintisi Riski:

Tibbi cihazlarda kisa devre veya sivi temasi nedeniy-
le yangin ¢ikma riski her zaman mevcuttur. Birgok
tibbi cihazin aki veya pil destekli olmasi bu riski art-
tirmaktadir. Laboratuvarlarda bulunan yanici kim-
yasallar, oksijen tupleri, tip depolama alanlari ve
merkezi gaz sistemleri de yangin riskini yiikseltir ve
bu alanlarda ¢ikabilecek yanginlar patlamalarla sid-
detlenerek hastane geneline yayilabilir. Hastaneler-
de kullanilan anestezik gazlar ve diger tibbi gazlar,
sizinti durumunda hem yangin hem de zehirlenme
riskini barindirir.

Biyolojik Risk:

Hastaneler, biyolojik risklerin en yogun yasandigi
yerlerden biridir. Tibbi cihazlar kan ve viicut sivila-
riyla dogrudan temas ettigi igin, ylizeysel temizlik
riskleri tamamen ortadan kaldiramiyor. Bu ylizden,
cihazlara midahale ederken eldiven kullanmak bir
tercihten ziyade zorunluluk olmalidir. igne batma-
lari ve kesici alet yaralanmalari, saglik ¢alisanlari
arasinda yaygindir ve HIV, hepatit B ve hepatit C
gibi enfeksiyonlarin bulasmasina neden olabilir.
Yogun bakimlardaki izolasyon odalarina girmekten
kaginilmali ve gerekli koruyucu ekipmanlar giyil-
melidir.

Kimyasal Risk:

Cihazlarin temizlik islemlerinde ve solisyon kulla-
nilan cihazlardaki kimyasallarin temasi veya solun-
masi riski mevcuttur, korunmak i¢in uzun eldiven ve
maske kullanimi gereklidir. Kimyasallarin kullanimi-
nin sik oldugu yerler iyi havalandiriimasi gereklidir.

66

Radyoloji, niikleer tip ve
radyoterapi birimlerinde
calisanlar, iyonlastirict
radyasyona maruz kalma riski
altindadir. Ornegin mobil
rontgen dedektor kalibrasyonlari
¢ok¢a otomatik atis yapilarak
kalibre edilmektedir bu gibi
radyasyon riski durumlarinda
kursun onlik, tiroit koruyucu
kullanarak bu maruziyeti en aza
indirmek miimkiindiir.

2

Manyetik Alan Riski:

Bazi tibbi cihazlar, 6zellikle MRI ve radyofrekans ci-
hazlari, glcli manyetik alanlar olusturur. Bu alan-
lar, implantla (6rnegin, kalp pilleri) sahip hastalar ve
calisanlar igin risk olusturabilir. Uyari isaretlerinin
uygun yerlere yerlestirilmesi ve giivenlik protokol-
lerinin uygulanmasi 6nemlidir.

Radyasyon Risk:

Radyoloji, nikleer tip ve radyoterapi birimlerinde
calisanlar, iyonlastirici radyasyona maruz kalma
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4

riski altindadir. Ornegin mobil réntgen dedektoér
kalibrasyonlari cok¢a otomatik atis yapilarak kalibre
edilmektedir bu gibi radyasyon riski durumlarinda
kursun onlik, tiroit koruyucu kullanarak bu maruzi-
yeti en aza indirmek mimkdnddr. Ayrica, radyasyon
kaynaklariyla calisirken uzaklik, zaman ve kursun
kalkan prensiplerine dikkat etmek esastir.

Giiraltii Kirliligi:

Hastane bulunan otoklav gibi sesli ¢alisan cihazla-
ra midahale edilirken kulaklik kullanimi gereklidir,
ayrica yogun bakim ve acilde bulunan cihazlar di-
suk desibelde bile olsa birbirine karisan alarmlar-
dan dolayi glralta kirliligi yaratmaktadir. Cihazlarda
bulunan alarmlar kapatilmamali ses seviyeleri cihaz
kullanicilarina gore ayarlanmalidir.
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Ergonomik Risk:

Hastaneler cesitli blytklik ve agirliklara sahip bir-
¢ok cihaz bulunmaktadir. Hastane kurulumu ve ku-
rum ici bolim tasinma islemlerinde, goriintileme
gibi cihazlarin montaj ve demontajinda aktif sekilde
gorev alinmaktadir. Cihazlarin tasinmasindan on-
ceden planlama ve gecis glizergahlarini planlamak
mumkiin oldugunda agirliklari tasiyici aletlerle go-
tirmek onemlidir.

Elektronik Veri Giivenligi Riski:

Hastanelerde kullanilan dijital sistemler ve elektronik
saglik kayitlari, siber saldirilara ve veri sizintilariyla
karsi karsiyadir. Cihaz veya sistemlerin kullanici ve
servis sifrelerinin kullanici disinda kimse ile payla-
siimamasi ve basit parolalar segilmemesi 6nemlidir.
Glgclu sifreleme yontemlerinin kullaniimasi, dizenli
sistem glincellemeleri ve ¢alisanlarin siber glvenlik
konusunda egitilmesi, bu riskleri en aza indirir.

Psikososyal Risk:

Hastane ortami, yiksek diizeyde stres, is yuki ve
duygusal tikenmislik gibi psikososyal riskleri bera-
berinde getirir. Klinik mihendislik yonetimi ozel-
likle arizalarin ¢6zim sirecinde bolim ve ydnetim
tarafindan baski altinda kalabilmektedir. Bakilan
bolimlere gore degisiklik gostermekle beraber bazi
arizalar ¢ok acil midahale edilmesi ve ¢oziime ka-
vusturulmasi gereklidir, psikolojik destek hizmetle-
rinin saglanmasi, is rotasyonlarinin uygulanmasi ve
calisanlarin ara verme imkanlarinin arttirilmasi, bu
riskleri ybnetmede etkilidir.

SONUC:

Klinik mihendislerin hem teknik yetkinliklerini hem
de givenlik konusundaki farkindahklarini strekli
olarak gelistirmeleri gerekmektedir. Glvenli bir ¢a-
lisma ortaminin olusturulmasinin sadece yasal bir
yukimlaluk degil, ayni zamanda etik bir sorumluluk
oldugunu akildan ¢ikarmamak gerekir. Kurumlar ve
bireyler olarak is saghgi ve givenligi kltlirind yay-
ginlastirmak, egitim programlarina aktif sekilde ka-
tilim saglamak ve risk degerlendirmelerini dizenli
olarak gerceklestirmek gereklidir.



BIYOTED AKADEMI

SEMINERLERI DEVAM EDIYOR

cuk Hastaliklari Hastanesi Biyomedikal Birimi  noloji’den Haluk Késem ile incekaralar Medikal’den

tarafindan Aydin Mimar Sinan Meslek Lisesi  Ggkhan Arslan tarafindan teorik ve pratik bilgilerin
Biyomedikal bolim 6grencilerine gesitli cihazlarin

B iyoted Akademi ve Aydin Kadindogum ve Co- Oguz Emrah Karagoz, Harun Celik ve Kule Tibbi Tek-

birlikte anlatildigi; Defibrilatér, Eeg, Glukometre,

calisma prensipleri semineri diizenlenmistir. Skop yikama cihazi kullanimi ve sik karsilasilan ari-

Hastane Klinik Mihendislik biriminden Onur Ordek,  zalar anlatildi.
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TEKIRDAG

iyoted akademi kapsaminda Tekirdag Namik
Kemal Universitesi Biyomedikal bélimi 6g-
rencilerine ve Universite hastanesi cerrahi
alanda rigit optiklerin kullanimi, optiklerin ¢alisma
mantigl ve kullanima hazirlama siiregleri hakkinda
Qamara Endoskopi ile birlikte seminer diizenlendi.

Seminere Universitenin Biyomedikal cihaz teknolo-

jisi ve Biyomedikal mihendisligi bolim 6grencileri
katihm sagladi.

Seminerin devami olarak liniversite hastanesi ame-
liyathane biriminde Qamara endoskopi’den Amir
bey rigit optiklerin kullanimi sirasinda dikkat edil-
mesi gereken hususlar ve kullanima hazirlama si-
recleri hakkinda uygulamali bilgiler verdi.
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izmir'de Biyomedikal Ogrencilerine Seminer

Verildi
. . ..
zmir Ege Universitesi ve Dokuz Eylil Universitesi

Biyomedikal bélimi 6grencilerine Huinerli Medi-
kal tarafindan “Kalibrasyon ve Temiz Oda (HVAC)
Sistemleri” semineri verildi.

Ogr. Gor. Dr. Bilal Cakmak ve Ogr. Gér. Erdogan Dog-
mus koordinasyonu ile 27 Aralik Cuma glinii Dokuz
Eyliil Universitesi izmir Meslek Yiiksek Okulu kon-
ferans salonunda saat 10’da baslayan seminerde
Biyoted adina Ali ihsan Kocademir’in sunumunun
ardindan Hunerli Medikal’den Ufuk Hiinerli ve Fuat
Karataban sunumlarini gergeklestirdi.
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BIYOMEDIKAL KONGRESI ILE ILGILI
MERAK EDILEN SORULAR CEVAPLAR

Kongrenin adi, yapilacagi yer, tarih ve web sayfasi
nedir?

Adi: 2.Biyomedikal Kongresi

Web Sayfasi: www.biyomedikalkongresi.com

Tarih ve Yer: 27-30 Kasim 2025 Marmaris.

Kongre hangi tarihte baslayip bitecek?

27 Kasim Persembe Giini otele giris yapilabilecektir, 30
Kasim Pazar giinli saat 12:00 de ¢ikis yapilmig olmalidir.
isteyenler daha erken veya énceki giin cikis yapabilir. ilk
glin ve Son gilin icin ucak saatleri ile es zamanl Ucretsiz
havalimanindan transfer bulunmaktadir.

Kongre licretli midir?

Evet, Kongreye katilmak icin 6ncelikle katihm kayit Gc-
reti ve konaklamak i¢in de konaklama (icreti 6denerek
kayit islemi gerceklestirilebilir. (Ugak vb. ulagim bileti-
ni ve Ucretini kisiler kendisi organize edecektir)
Kongreye katilmak icin gerekli licret kalemleri nelerdir?
Katilim kayit icreti: Organizasyon firmasi (Detayli bil-
gi icin Humanitas ile iletisime gecilebilir)

Konaklama ticreti: Organizasyon firmasi (Detayh bilgi
icin Humanitas ile iletisime gecilebilir)

Ulasim ticreti: Katihmcilar kendisi istedigi sekilde ula-
simini saglar (Ucak, Otobs, sahsi arag vb.)

Kongre otelinde konaklamadan giiniibirlik katilabilir
miyiz?

Evet giiniibirlik katihm olabilir fakat yine de katilim
kayit licreti ddenmeli, ayrica giiniibirlik katiimlarda
kongrenin yapilacagi otelde saat 08:00 ile 20:00 saat-
leri arasinda bulunabilirsiniz sonrasinda otelden ¢ikis
yapmak gerekecektir.

Kongre oteline havalimanindan arag transferi var mi?
Evet, Ucretsiz transfer saatleri ucak tarifeleri kis done-
mine gectiginde web sayfamizda yer alacaktir. www.
biyomedikalkongresi.com

Bilgi almak icin gerekli iletisim bilgileri nelerdir?
Kayit ve Konaklama ile ilgili irtibat:

Aysegil Glven Tel :+90 532 315 49 35

Transfer ile ilgili irtibat:

Selguk Cotuk Tel: +90 533 352 29 97

Sponsorluk ile ilgili irtibat:

Eylp Pehlivan Tel: +90 533 296 92 72
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Mail adresi: biyoted@humanitasmice.com
Ogrenciler igin indirim var midir?

Evet, aktif 6grenci olundugunu gosteren 6grenci bel-
gesi sunulmasi halinde normal fiyatlardan indirimli
fiyatlar sunulmaktadir.

Kongre izni kamu calisanlari igin alinabiliyor mu?

Saglik Bakanligi 657’ye tabi personel icin izin Yonergesi
6. Bolim 46. Maddesi'nde “Toplantiya teblig (bildiri),
¢alisma veya poster ile katilacak personel ile adina da-
vetiye gelen personele, bagh bulundugu kurumun uy-
gun gorusleriyle birlikte ilgili Saglik Mudarligi kanah
ile kongre tarihinden en az 20 giin 6nce Bakanligimizda
olacak sekilde basvurdugu takdirde s6z konusu kongre
suresince izin verilebilir” ibaresi yer almaktadir.

Yani, bu madde kapsaminda Saglik Bakanligi'nda
657’ye tabi devlet memurlari, kongre yonetiminden
davetiye talep edip bu belgeyi kurumlarina ibraz et-
meleri halinde, yillik izinlerinden diismeden kongre
icin izin kullanabileceklerdir.

Saglik Bakanlhigi stirekli iscileri kapsayan son imzalanan
Toplu is Sézlesmesinde kongre ilgili bir madde bulun-
mamakla beraber surekli isciler eger varsa yillik izin-
lerinden yoksa yoneticilerinin kabul etmesi halinde
mazeret izni olarak izin kullanabilirler.

Kongre alanina ziyaretgi olarak gelebilir miyiz?
Kongreye girisler kayit gerektirdigi icin dncelikle kayit
olunmasi gerekmektedir, Kayit olmadan giris yapila-
mamaktadir ve kayit lcrete tabidir. Kayit icin biyo-
ted@humanitasmice.com adresine mail yazarak ileti-
sime gegebilirsiniz.

Kayit olmadan kongre oteline geldik, kayit olunmasi
gerektigini bilmiyordum ne yapmam gerekir?

Otel girisinde Kongre sekreteryasi Humanitas ile Uc-
reti 6denerek kayit islemleri tamamlanirsa kongreye
katihm saglanabilir.

Kongre tarihlerinde ilgili otelde tatil yapacagim farkh
bir acentadan konaklama satin aldim, kongreye kati-
labilir miyim?

Maalesef, Kongre salonu ve etkinliklere katihm sagla-
ma mimkin olmayacaktir.
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