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gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide yayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.
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gosterilerek yararlanilabilir.
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Ozetce

Bu c¢alismada, Istanbul ~ Universitesi Cerrahpasa Tip
Fakiiltesi’nde bulunan medikal cihazlarin performans kontrolii
icin bir tasarim gergeklestirilmistir. Sozkonusu cihazlar,
kalibrasyon olgiimlerine tabi tutulmus, elde edilen d&lciim
degerleri ECRI (Emergency Care Research Institute)
tarafindan  gelistirilmis IPM “Inspection and Preventive
Maintenance System” prosediirlerinde belirtilmis tolerans
degerlerine gore yorumlanmis ve istatistiki  sonuglar
cikarilmigtir. Gergeklestirilen tasarimda, XHTML(Extensible
HyperText Markup Language)’e implemente edilmis olarak
CSS(Cascading Style Sheets), PHP(Personal Home Page),
MySQL(Structured Query Language) ve JavaScript dilleri
kullanilmigtir.

Boylesi bir ¢calisma ile, Tip Fakiiltesindeki medikal cihazlarin
takibinin daha kolay yapilabilecegi diisiiniilmiis, ¢calisma
sonucunun kullanilabilirligi de bu diisiincemizde ne kadar
hakli oldugumuzu gostermistir. Ileride sozkonusu calismayi
Cerrahpasa Tip Fakiiltesinin diger anabilimdallarina yaymak
ve Capa Tip Fakiiltesi icin de uygulamak iizere
ongalismalarimiz baslanigtir.

Abstract

In this study, a project was developed for performance control
of the medical devices in the Cerrahpasa Health Faculty in
Istanbul University. The calibration measurements of these
medical devices were performed and the measurement results
were interpreted in according to the IPM “Inspection and
Preventive Maintenance System” procedures which are
developed by ECRI (Emergency Care Research Institute). By
using these results, the statistical graphics and values were
obtained. In the developed project, CSS(Cascading Style
Sheets),  PHP(Personal Home Page), MySQL(Structured
Query Language) and JavaScript languages which are
implemented to the XHTML(Extensible HyperText Markup
Language), were used.

With this study, it was thought that the following of the
medical devices in the Health Faculty could be easier. The
usibility of this study’s result showed how much we were right.
For the future, we have the preparations to expand this study
to the other departments and Capa Health Faculty in I.U.

978-1-4244-6381-7/10/$26.00 ©2010 IEEE

1. Giris

Hasta giivenligi konusunda g6z oOniinde bulundurulmasi
gereken en 6nemli nokta, hastalarin direkt maruz kaldig: teshis
ve tedavi amagl cihazlara kars1 giivenliklerinin saglanmasidir.
Tibbi cihazlarin giivenilirlikleri ve g¢alisma performanslari,
medikal kalibrasyon 6l¢timleri ile kontrol edilmektedir.
Medikal Kalibrasyon 6lgiimleri, dogrulugu bilinen bir
standart/6l¢ti sistemi kullanilarak medikal bir cihazin veya
medikal bir sistemin dogrulugunun o&lgiilmesi, sapmalarin
belirlenmesi ve raporlanmasi anlamina gelmektedir [1]. Kisaca
medikal kalibrasyon o6l¢timleri ile, medikal cihazlarin uluslar
arast standartlara uygun olup olmadigi saptanmakta, varsa
hatalar1 belirlenmektedir.

Bu caligmada, Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip
Fakiiltesindeki Genel Cerrahi, Cocuk Hastaliklari, Go6giis
Hastaliklari, Kadin Hastaliklari, Kardiyoloji, Néroloji,
Norosirurji ve Ortopedi Ana Bilim Dallarinda bulunan 33
kalemden olusan toplam 1094 adet medikal cihaz, kalibrasyon
Ol¢timlerine tabi tutulmus [2], elde edilen 6l¢iim degerlerine
gore istatistiki sonuglar ¢ikarilmistir. Kalibrasyon 6lgiimleri,
ECRI (Emergency Care Research Institute) tarafindan
gelistirilmis “Inspection and Preventive Maintenance System”
prosediirlerine gore yapilmis, Ol¢im sonuglari yine bu
prosediirlerde  belirtilen  tolerans  degerlerine  gore
yorumlanmustir [3]. Oncelikle, her bir kalem cihaz, kendi
arasinda degerlendirmeye alinmis, s6zkonusu cihazdan kag
tanesi uluslar arasi standartlara uygun calisiyor, kac tanesinde
problem var saptanmis, sonrasinda da problemin gesitliligi
tizerinde c¢alisilarak, daha ¢ok hangi tiir sorunlarin gorildiigi
tizerinde durulmustur.

Boyle bir caligma ile amacimiz, tip fakiiltemizdeki tibbi
cihazlarin 6lgtim sonuglarmdan emin olmak, periyodik
kontrollerle cihaz olgiim hassasiyetinde meydana gelen
degisimleri takip edebilmek ve istatistik sonuglarina gore cihaz
problemlerine daha seri miidahale edebilmek, cihazlarin
uluslararasi standartlara uygunlugunu saglamak dolayisiyla da
hastaya daha kaliteli, daha giivenli bir saglik hizmetinin
sunulmasini garantilemektir.

2. Metod

Bu proje icin, oOncelikle cihaz envanterimizin girildigi,
kalibrasyon 6l¢tim yorumlarinin belirtildigi ve bu dataya gore
istatistiki incelemeleri yapabildigimiz, modifiye edilebilir bir
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tasarim olusturulmustur. Kullanilan dinamik diller ile sisteme
veri girisi yapilabilmekte, var olan veri silinebilmekte ve
degistirilebilmektedir. Bu sayede alinan istatistiki grafikler var
olan giincel dataya gore sekil alabilmektedir.

Sozkonusu tasarimda, XHTML(Extensible HyperText Markup
Language)’e implemente edilmis olarak CSS(Cascading Style
Sheets), PHP(Personal Home Page), MySQL(Query
Language) ve JavaScript dilleri kullanilmustir.

Zengin gorsel arayiiz Client-Side ¢alisan CSS(Stil Sablonlarr)
ile saglanmistir. Matematiksel hesaplamalar, akilli yapilar,
authentication, veritabani erigimi ve yonetimi i¢in gonderilen
SQL ciimlecikleri Server-Side calisan PHP ile yapilmistir.
Istatistiki ~grafik arayiizleri icin JavaScript dili ve
kittiphaneleri kullanilmugtir.

Kalibrasyon ol¢timleri tamamlandiktan ve olgiim sonuglari
yorumlandiktan sonra, tiim veriler Sekil 1’de gorildiigii gibi
islem sayfasina girilmistir. Veriler, cihazin bulundugu birim,
biyomedikal numarasi, cihazin adi, markasi, modeli, seri
numarasi, kalibrasyon ol¢iim sonuglarma gore durumu
(standartlara uygun yada degil), uygun degilse cihazin
problemi agiklayict sekilde siitunlardaki uygun yerlere
girilmektedir. Bu veriler, parametre parametre filtrelenerek
sadece ilgili parametreye ait verilere ulagilabilmektedir.
Secilen herhangi bir cihaza ait veriler, gubuk grafiklerle adet
sayisina gore toplam sayiya olan yiizdelik ifadeleriyle
gosterilebilmektedir. lgili parametreye gore veriler, pasta
grafik ile de gosterilebilmektedir (Sekil 2). Ayrica ilave
parametreler istenildiginde, yapilacak giincelleme ile
parametreler arttirilabilmekte veya azaltilabilmektedir.

3. Sonuglar

Cihazda hangi tiir problemlerle karsi karsiya kalindiginin
bilinmesi, uygun periyodik bakimla cihaz ariza yapmadan
gerekli tedbirin alinmasma ve ihtiyag duyulabilecek sarf
malzeme yada yedek parcanin siirekli stokta bulundurulmasina
imkan saglamaktadir. Boylelikle cihazin hastaya kullanimi
sirasinda olusabilecek problemlerin Oniine gecilerek, hasta
giivenligi de saglanmis bulunmaktadir.

Ornegin s6zkonusu ana bilim dallarinda kontrol edilen 15 adet
defibrilatorden 4 tanesinde problem gozlenmis, problemler
defibrilatoriin hatali enerji degeri vermesi, senkronizasyon
hatas1 ve batarya sorunu seklinde kendini gostermistir. Sekil
3’de defibrilatériin hata grafigi goriilmektedir.

PROBLEM

Sorunsuz ( % 73.33 )

‘ Batarya ( % 6.67 )
Enerji ( % 6.67 )
Senkronizasyon ( % 13.33 )
Sekil 3: Defibrilatoriin hata grafigi
Kalibrasyon o&l¢timlerine tabi tutulan 12 adet EKG cihazinin

3’tinde problem go6zlenmis ve bu problemler EKG
kablosundan kaynaklananlar, dogrusallik hatasi ve kagit hiz

hatas1 seklinde gruplandirilmistir. EKG cihazinin hata grafigi
Sekil 4’de verilmistir.

PROBLEM

Sorunsuz { % 78.57 )

Dogrusallk { % 7.14 )

Ekg Kablosu [ % 7.14 )

Kagit Hizi { % 7.14 )

Sekil 4: EKG cihazinin hata grafigi

Olgiilen 78 adet hastabasi monitoriiniin yaklasik yarisi, 34
tanesi problemli olup, en ¢ok NIBP modiiliinde problem
goriildiigii gézlenmistir. Sekil 5°de hastabagi monitoriiniin hata
grafigi goriilmektedir.

PROBLEM

Sorunsuz ( % 52.70 )

| Spoz (% 2.78)

Resparasyon { % 5.56 )

NIBP v Sp02 { % 4.17 )
NIBP { % 34.72 )

Sekil 5: Hastabas1 monitoriiniin hata grafigi

Yukarida verilen defibrilator, EKG ve hastabasi monitorii
orneklerinde oldugu gibi diger tim medikal cihazlar da
incelenmis ve hata grafikleri cikartilarak gerekli cihaz hata
database’i olusturulmustur.

Boylece, cihaz oOl¢im hassasiyetinde meydana gelen
degisimleri daha iyi takip edebilme ve hazirda bulundurulan
yedek parca kullanimi ile cihaz problemlerine daha seri
miidahale edebilme imkant bulunmustur. Cihazlarin
giivenilirligi, hasta giivenligini getirmekte ve daha giivenli bir
saglik hizmetinin sunulmasin1 garantilemektir.

Ayrica bu caligma bize, elimizde bulunan medikal cihazlarin
agirlikli hangi marka-modellerden olustugunu ve daha g¢ok
hangi marka-modellerde problem yasadigimizi da gostererek,
yeni cihaz satin alimi sirasinda dogru {rlinii secebilme
becerisi de kazandirmugtir.
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yapilmasi gerekKir.
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