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Ozetge—Ulkemizdeki Merkezi Sterilizasyon Uniteleri
(MSU) planlama, isleyis, yonetim, altyapr tasarin ve
teknolojik acgidan yetersizdir. Bu durum hem saghk
kurumlarmmin cahsmalarim olumsuz etkilemekte hem de
toplum saghgim tehdit eden hastane enfeksiyonlarinin
yayllmasina neden olmaktadir. Calismamizda gerek toplum
saghgl acgisindan gerekse saghk Kurumlarmin isleyisi
acisindan 6nemli bir yere sahip olan MSUlerin isleyis
siireclerini teknolojik altyap ile destekleyerek iilke genelinde
benimsenecek bir is plam standardize edilmektedir. Bu
bildiride saghk kurumlarinin Merkezi Sterilizasyon Unitesine
ait iy siireclerinin  verimliliklerinin arttirllmasi1 ve
performanslarinin iyilestirilmesi amaciyla akilli sistem modeli
sunulmaktadir. Ortaya c¢ikarilan yeni siirec modeli ile
MSUlerin genelinde uygulanan siireclerde standardizasyon
saglanmaktadir. Bu dogrultuda ilk dnce orta 6l¢ekli bir saghk
kurumunun MSUsiiniin isleyisi incelenmis, mevcut isleyisteki
verimsizlige sebep olan nedenler tespit edilmis, sistemin
iyilestirilmesi i¢in yeni siirec modellemesi yapilmistir.
Projenin ikinci asamasinda MSUniin isleyisine bir bilgi
sisteminin dahil edilmesi halinde merkezin verimlilik ve
performans degisimleri dl¢ciimlenmistir. Elde edilen c¢iktilar
dogrultusunda is siiregleri ve yazihma ait siirecler yeniden
yapilandirilmms  olup saghk kurumuna uygun hale
getirilmistir. Ayrica bilgi sistemine eklenen barkod-optik
okuyucu sistemiyle nesnelerin interneti  prensipleri
dogrultusunda kullanici etkilesimi minimize ederek sistemin
hatasiz ve verimli ¢caligmasi saglanmgstir.
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Abstract—Central Sterilization Units (MSU) in our
country are insufficient in terms of planning, operation,
management, infrastructure design and technological aspects.
This negatively affects the work of health institutions and
causes the spread of hospital infections threatening public
health. A business plan to be adopted throughout the country
is standardized by supporting the operation processes of
MSUs which have an important place in terms of the health of
the health institutions in our work in terms of community
health, with the technological infrastructure. In this report, a
smart system model is presented in order to improve the

productivity of the business processes belonging to the Central
Sterilization Unit of health institutions and to improve their
performance. With the new process model unveiled,
standardization is realized in the processes applied in the
MSUs. In this direction, firstly the functioning of the MSU of
a medium-sized health institution was examined, the causes of
the inefficiency in the current operation were determined, and
a new process modelling was carried out to improve the
system. In the second stage of the project, the center's
productivity and performance changes were measured if an
information system was included in the operation of the MS.
Business processes and writing processes are reconfigured in
line with the outputs obtained and made suitable for the
health institution. In addition, with the barcode-optical reader
system added to the information system, the error-free and
efficient operation of the system has been ensured by
minimizing the user interaction in line with the internet
principles of the objects.

Keywords—health informatics; central sterilization unit;
health data management.

I. GIRIS

Saglik hizmetleri ile iligkili enfeksiyonlar ya da yaygin
bilinen adiyla “hastane enfeksiyonlar", bir saglik
kurumunda bulunmakla sebep iligkisi gosteren; hasta, saglik
personeli, ziyaret¢i ve hastaneyle iligkili diger kisilerde
olusan enfeksiyonlardir. Toplum sagligi agisindan son
derece yiiksek bir tehdit unsuru olan hastane
enfeksiyonlariin iilke ekonomisine de bir yiik getirdigi
yadsinamaz bir gergektir. Literatiir incelendiginde bu
enfeksiyonlarin muhtelif yayilma sebeplerinin en basinda,
saglik kurumu genelinde ihtiyag duyulan sekilde
sterilizasyon ve dekontaminasyon islemlerinin diizgiin
sekilde gerceklestirilmemis olmasinin geldigi
goriilmektedir. Stiphesiz ki 6zellikle biinyesinde cerrahi
miidahalelerin de yapildig: bir saglik kurumu i¢in en 6nemli
islemlerden bir tanesi kurum binyesinde diizgin bir
sterilizasyon iinitesinin olmasi ve bu iinitenin amaca uygun
sekilde hizmet vermesidir.

Bu galisma ASYU-2017 Konferansinda sunulmus ve sadece 6zet olarak
Bildiri Ozetleri Kitabi (ISBN: 978-605-84722-8-0)'nda yayimlanmistir.



Akillr Sistemler ve Uygulamalari Dergisi, Cilt: 2, Sayi: 1, Sayfa 19-25, 2019 20

Merkezi Sterilizasyon Unitesi (MSU), hastanede tan1 ve
tedavi amaciyla kullanilan ve hastane i¢i dongiisiinde
yeniden  kullanimi  igin  sterilizasyon  gerektiren
malzemelerin gerekli islemleri gordiikleri iinite olarak
tanimlanabilir. Hastane biinyesinde farkli bdliimlerden,
kirlenmis donanimlarin islenmek iizere toplayip tekrar
kullanima hazir hale getiren ve hig araliksiz hizmet veren bu
bagimsiz merkezlerdir. MSU biinyesinde gerceklestirilen
sterilizasyon igleminin her bir asamasinin hatasiz
gerceklestirildiginden emin olabilmek ig¢in monitorizasyon
adi1 verilen kontroller gergeklestirilir. Mevcut durumda bu
islemleri insan eliyle ile yapilmak olup hata orani
artmaktadir. Saglik sektoriinde yapilan en ufak hatanin bile
bedeli ¢ok agir olabildigi i¢in sektdriin hedeflerinin basinda
calisan personelin kusuru yiiziinden ortaya ¢ikacak hatalari
minimize etmektir. Saglik kurumlari biinyesinde ¢cok 6nemli
bir role sahip olmalarina ragmen maalesef iilkemizde MSU
lizerine yapilan caligmalar halen ¢ok sinirlidir. Diinyada
baglangict 1940l1 yillara dayanan bu alanda yapilan
caligmalar maalesef {iilkemizde son 10 yildir ilgi
gormektedir ve yapilan ¢alismalar yogun olarak merkezlerin
mimari  yapilandirmas1  lizerinedir.  Ayrica  saglik
kurumlarmm genel yapist incelendiginde, mevcut
MSUlerde ortak bir yonetim ve isleyis modelinin de
olmadig1 belirlenmistir. Bu baglamda, saglik kurumlari
biinyesindeki MSUye ait sterilizasyon siireclerinin giiclii ve
zayif yonleri ile karsilasabilecekleri firsat ve tehditlerin
belirlenmesi amaciyla GZFT analizi gergeklestirilmistir.
Tablo-1’de verilen GZFT analizi sonucunda mevcut
sistemde miisahede edilen zayif yonlerin ve tehditlerin
ortadan kaldirilmasi i¢in yeni bir sire¢ modelinin
tasarlanmasima ve ortaya konulacak olan yeni siireg
modelinin uygulanmasia teknolojik olarak destek
verebilecek bir bilgi sistemine ihtiya¢ duyuldugu ortaya
¢tkmuistir. Bu nedenle yeni bir siire¢ tasarlanmaktadir ve
yeni surecin gergeklestirilmesi i¢in bir kurumsal kaynak
planlama (ERP) yazilimi gelistirilmistir.

Bu noktada, nesnelerin interneti kavrami kullanilmis olup
tim cerrahi aletlerin, setlerin ve sarf malzemelerin barkod
sistemine tanimlanmasi ve takip edilmesi lazer kare
kodlama ve radyo frekansi ile tanimlama (RFID) teknolojisi
ile gergeklestirilmistir. Bu sistem gerektiginde iiriin iizerine
yerlestirilen etiketlerin okuyucu tarafindan okunmasiyla
tedarik zinciri yonetimi ile ilgili bilgilerin otomatik olarak
kaydedilmesine  veya  degistirilmesine de  olanak
saglamaktadir.

Ongoriilen stireg toplam kalite yonetimi felsefesinde
uygulanan 58S (ayiklama, diizen, temizlik, standartlagtirma,
disiplin) modelini benimsemis olup MSU’de kaliteli bir
calisma ortami olusturmus ve siirekliligi saglamaktadir.
Kare barkodlama teknigi ile cerrahi alet kaybinin en aza
indirildigi, kare barkodlama sistemi ile kaybolan cerrahi el
aletlerinin  hangi  safthada  kayboldugu kolaylikla
saptanabilmektedir [1-3].

Bildirinin geri kalam1 su sekilde bdolimlendirilmistir:
Bolim-2'de Merkezi Sterilizasyon Unitelerinin genel yapist
ve saglik tedarik zincirindeki Onemi anlatilmaktadir.
Onerilen sistem, mimarisi ve bilesenleri ile Boliim-3'te
verilmistir. B6lim-4'te sistem ¢iktilar1 ve artilar1 sunulmus,
elde edilen ¢ikarimlar verilip genel degerlendirmelerde
bulunulmustur.

Il.  MSU GENEL YAPISI VE SAGLIK TEDARIK
ZINCIRINDEKI ONEMI
A. MSU Genel isleyis modeli

Merkezi Sterilizasyon Unitesi (MSU), saghk
kurumu i¢i dongiisiinde yeniden kullanimu i¢in sterilizasyon
gerektiren tibbi cihaz, alet ve sarf malzemelerinin
sterilizasyon islemlerini bir kalite yOnetim sistemi ve
izlenebilirlik dahilinde gerceklestiren i¢ hizmet birimidir.
Ozellikle orta ve biiyiikk dlgekli saglik kurumlarinda
gerceklestirilen sterilizasyon iglemlerinin sayisinin fazla
olmasi, kritik neme sahip sterilizasyon igleminin veriminin
azalmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda da gerek
saglik kurumu biinyesinde verilen hizmetlerin giivenirligini
gerekse toplum sagligini tehdit eden hastane enfeksiyonlari
ortaya ¢ikmakta ve/veya yayilmaktadir [4,5]. Kullamilan her
cerrahi aletin, kullanim sonrasinda sterilizasyon islemine
tabi tutulup, bir sonraki kullanim i¢in hazirlanmasi
gerekmektedir. Ote yandan kullanilmasa da, aletler 6nceden
tanimlanmig bir miiddet boyunca kullanilmadig: takdirde
steril olma ozelliklerini kaybettikleri icin, yeni bir
sterilizasyona tabi tutulmalar1 gerekir. Ayrica hastane
tarafindan satin alinan her cerrahi aletin de steril edilmesi
gerekmektedir.

[6,7] merkezi sterilizasyon initelerinin saglik kurumunun
en 6nemli bolimii oldugunu ve bu bdliimde yasanabilecek
bir sorumun tim saghk kurumunu etkiledigini
belirtmektedir. Bu sebepten cerrahi aletlerin sterilizasyonu
isleminin ve bu iglemin gergeklestigi {initenin kontrol
edilmesi Uzerine sterilizasyon igleminin tasarimi ve
yonetimi iizerine ¢aligma sunmaktadir. Bu calisma, saglik
kurumlarinda gergeklestirilen sterilizasyon igleminin hangi
teknoloji veya hangi yontem ile takip edilebilecegi
konusunda bilgi vermemekte olup, sektdrdeki ihtiyaci
yansitan bir ¢alisma olarak kalmistir.

1. Kirli alan: Ameliyathane ve diger {initelerden gelen
kirli aletlerin yikandigi alandir. Bu alanda alet yikama
makineleri (¢ift kapili), ultrasonik yikama makineleri,
manuel temizlik lavabolar1 ve hava tabanca sistemi bulunur.
Kirli malzemeler steril depo personeli tarafindan kayit
formu karsiligi teslim almir (6nceden doldurulmus) ve
cinsine gére uygun ytkama metodu segilir (mikro aletler i¢in
ultrasonik vb). Yikama iglemi sirasinda mutlaka bir enzim
¢oziici soliisyon kullanilmalidir. Enzim ¢oziiciiler firma
Onerileri dogrultusunda hazirlanmalidir.  Sterilizasyon
isleminin bagarili olabilmesi i¢in gerekli on kosul
malzemenin islem Oncesi temizligidir. Alet {izerindeki
organik maddeler sterilizasyon ajaninin alet ile temasim
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engelleyerek etkisiz hale getirir. Limenli aletlerin
icerisinden  hava  gegirilerek  (hava  tabancasi)
kurulanmalidir. Sterilizasyon {initesine gonderilen aletlerin
hepsi kontamine kabul edilmeli ve personel kendini
koruyacak bariyer onlemleri almalidir. Steril olmayan
eldiven giymeli ve sigrama riski varsa eldivene ilave olarak
gbmlek, maske ve koruyucu gozliik kullanmalidir [5].

2. Temiz alan: Aletlerin paketlenmesi, ameliyathane icin
bohga, spang vb. malzemelerin hazirlandigi alandir. Alet
yikama makinesinin ikinci kapist bu alana agilir ve
temizlenen aletler burada uygun paketlerle paketlenir.
Paketlemede kullanilan malzeme segilen sterilizasyon
yontemi ile uyumlu olmali ve hava ¢ikisina, sterilizanin
girisine izin vermelidir. Buhar otoklavina girecek
malzemelere bohga ici kimyasal indikator yerlestirilir ve
hangi otoklava girecekse o otoklavin numaras: ve tarih
iceren etiket yapistirtlir. Kimyasal indikatorler otoklavin
kritik parametrelerini (sicaklik, basing, buhar ve zaman)
kontrol edebilecek nitelikte olmalidir. Basingli buhar
otoklavlarina her giin ilk yiikleme yapilmadan énce Bowie-
Dick testi yapilmalidir. Etilen oksit otoklavi her yiiklemede
biyolojik indikator ile kontrol edilmelidir. Her yuklemede
biyolojik test yapildigi i¢in kimyasal indikator
yerlestirmeye gerek yoktur. Paketler malzemenin cinsine
gore tek ya da ¢ift yapilmalidir. Delici ve kesici aletler i¢in
cift paket yapilmasi daha uygundur [5].

3. Steril alan: Otoklavin steril alana agilan ikinci
kapisindan temiz malzemelerin ¢ikartilarak depolandigi
alandir. Her bir sterilizasyon dongiisii i¢in su bilgiler kayit
edilmelidir:

e Yik etiketi:
girdigi ve tarih,
Varsa sterilizatoriin kayit sistemi,
Bowie-Dick testi

Kullanilan sterilizasyon yontemi,
Biyolojik test sonuglari.

Malzemenin hangi otoklava

Eger sterilizasyon Dbasarisiz ise sorumlu  kisi
bilgilendirilir ve iiretici firma onerileri dogrultusunda islem
sonlandirtlir. O yiiklemedeki tim malzemeler nonsteril
kabul edilir. Olumsuz ¢ikan sonuglar mutlaka
kaydedilmelidir. Biyolojik testler haftada bir ve tercihen
buhar otoklavlarinda giinliik uygulanmalidir. Implant igeren
her yikin sterilizasyonunda biyolojik test mutlaka
uygulanmali ve test sonucu ¢ikana kadar malzeme
kullanilmamalidir [5].

4. Depolama: Steril malzemelerin depolama siiresi paket
materyalinin cinsi, saklama kosullar1 ve sterilizasyon
yontemine gore degisir. Bu nedenle her hastane kendi
standartlarini belirlemeli ve bu standartlar dogrultusunda
calismalidir. Steril malzemeler kullanim anina kadar steril
kalmali ve olabilecek kontaminasyondan korunmalidir [5].

Sunulan yaklagima ait sterilizasyon dongiisiine ait akis
semast Sekil-1’de gosterilmistir.  Verilen sekilde de

goriildiigi iizere, tipik bir sterilizasyon islemi kirli oda-
temiz oda-depo olmak iizere ii¢ boliimden olugmaktadir.
Yeni alinan, kullanilan ya da kullanilmadig1 halde steril
olma &zelligi yitirmis olan cerrahi aletler kirli odada

AMELIYATHANE
VE SERVIS
NN
STERIL DEPO Kirtl 0DA YENI EKIPMAN
| —— —_ -
STERILIZASYON
-AUTO CLAVE- Tk cos
Sekil 1. MSU Akis Semasi
toplanir. Bu odada Once standart temizleme islemi

gerceklestirilir ve temiz odaya gonderilir. Ardindan temiz
odada sterilizasyon islemi yapilir ve 6zel setler halinde
gruplanarak ya dogrudan kullanima ya da ihtiya¢ halinde
kullanilmasi i¢in depoya gonderilir. Bu dongii igerisindeki
her bir adim yiiksek Oneme sahip olup insan saglhgi
acisindan kritik bir islemdir. Bu sebeple sterilizasyon
isleminin her admmi muhakkak takip edilmeli ve
raporlanmalidir. Sterilizasyon takibinin ise bir saglik
kurumu i¢in ne kadar elzem oldugu daha dnce yapilan
caligmalarda ortaya konmustur. [7] merkezi sterilizasyon
tinitelerinin saglik kurumunun en énemli béliimii oldugunu
ve bu bolimde yasanabilecek bir sorunun tiim saglik
kurumunu etkiledigini belirtmektedir. Bu sebepten cerrahi
aletlerin sterilizasyonu isleminin ve bu iglemin gerceklestigi
initenin kontrol edilmesi {izerine sterilizasyon isleminin
tasarimi ve ydnetimi iizerine g¢alisma sunmaktadir. Bu
calisma, saglik kurumlarinda gergeklestirilen sterilizasyon
isleminin hangi teknoloji veya hangi yontem ile takip
edilebilecegi konusunda bilgi vermemekte olup, sektordeki
ihtiyaci yansitan bir ¢calisma olarak kalmustir.
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Steril kalma siresi sona eren
cerrahi aletlerin takip edilmesinde
zorluk yasanmasi

Raporlama olmamasi

Uyart sisteminin olmamasi

MSU  (merkezi sterilizasyon
linitesi) yOneticisi veya saglik
personelinin anlik ozet seklinde
gorebilecegi  bir Ozet ekran
(dashboard) olmamast

MSUniin tiim ihtiyaglarina cevap
verebilen bir yazilimin olmamasi

Firsatlar Tehditler
D1s ® Devletin saglik Yasal  problem  yasanmasi,
alanmdaki sorumlunun tespit edilememesi
Etkenler calismalara Olas1  yasanabilecek  hatalar
destek olmast sonucunda insan sagligimin tehdit
® Devlet tesvigi edllmes_l
Enfeksiyon vakalarindan 6tiirii
giiven kayb1
Hastalarin ~ memnuniyetsizlikten

otilirli yurtdigini tercih etmesi
Acil cerrahi vakalarda hazir setin
bulunamamasi

Tablo 1. Hastanelerin Sterilizasyon Sireclerinin Gzft Analizi

B. Stok kontroli ve servis modellemesi

Saglik kurumlarinin kullandiklari techizatlar arasinda,
hastalik teshisinde kullanilan 6zel medikal cihazlar ile
ameliyathane ve kiiciik tibbi miidahalelerde kullanilan
cerrahi aletler farkli bir neme sahiptirler. Saglik hizmetinin
kesintisiz olarak verilmesinde, s6zi gecen medikal
cihazlarin diizenli bakimimim yapilmasi takip edilmesi ne
kadar onemli ise bilyik ve kiiciik tibbi miidahalelerde
kullanilan cerrahi aletlerin de sterilizasyonu ve takibi ayni
Onemi haizdir. Ustelik bu aletler yiiksek edinim
maliyetlerinin yani sira sterilizasyon iglemiyle birlikte ek bir
kullanim maliyeti ile saglik kurumunun biitgesinde 6nemli
bir kalem teskil etmektedir. Kullanilan her cerrahi aletin,
kullanim sonrasinda sterilizasyon islemine tabi tutulup, bir
sonraki kullamm icin hazirlanmasi gerekmektedir. Ote
yandan kullanilmasa da, aletler dnceden tanimlanmig bir
middet boyunca kullanilmadigi takdirde steril olma
Ozelliklerini kaybettikleri igin, yeni bir sterilizasyona tabi
tutulmalar1 gerekir. Ayrica hastane tarafindan satin alinan
her cerrahi aletin de steril edilmesi gerekmektedir. Cerrahi
aletler konusundaki bir diger onemli husus da aletlerin
kullanim ve stok takiplerinin yapilmasidir. Giiniimiizde
bircok saglik kurumunda, cerrahi aletlerin kaybolmasi,
setlerin igerisinde bazi aletlerin eksik olmasi ve daha
Onemlisi yapilan cerrahi miidahale esnasinda hastanin
viicudunda aletin unutulmasi gibi vakalarla maalesef halen
karsilagilmaktadir. Birgok hastane yonetimi, yasanan olasi
aksakliklarin Oniine geg¢mek, satin alinan aletlerin, bu
aletlerle olusturulan setleri ve ilgili envanterleri takip
edebilmek ve aymi zamanda da sterilizasyon siireglerinin
diizgiin isleyisinden emin olabilmek amaciyla merkezi
sterilizasyon Unitelerinin yonetiminde bilgi sistemlerinden

faydalanmaktadir. Sunu da belirtmek gerekir ki merkezi
sterilizasyon fiiniteleri icin 06zel olarak gelistirilen bu
yazilimlarin kullanimi Tirkiye genelinde ¢ok yaygin
olmadigi gibi, sektdrde hali hazirda kullanilmakta olan
mevcut hastane bilgi sistemleri yazilimlarmin biinyesinde
bulunmamaktadir.

Bir saglik kurumu biinyesinde tim sterilizasyon
islemlerinin tek bir merkezde toplanmasi, sterilizasyonun
diizgiin ve kurallara uygun olarak gergeklestirilmesi ve
yapilan tiim sterilizasyon islemlerinin saglikli bir sekilde
takibine imk&n saglamaktadir. Bunun haricinde
sterilizasyonlarin kalite Olglimlerini gergeklestirmek igin
yapilan testlere ait kayitlarin diizenli ve ayrintili olarak
tutulmasi, dokiimante edilmesi ve arsivlenmesinin de
titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Bu durum, Merkezi
Sterilizasyon Unitesinin ynetiminde hem iyi egitimli ve
siireglere hakim bir ekibin c¢aligmasimi, hem de {inite
biinyesinde isleyise destek verecek ve isleyisin siireclerine
uygun olarak tasarlanmig bir bilgi sisteminin kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Ayrica bu bilgi sistemi sterilizasyon
islemleri esnasinda gergeklestirilen hatalarin azaltilmasini
saglayacagi gibi, personelin sterilizasyon bilgilerini
degerlendirilmesini de kolaylastiracaktir. Ustelik herhangi
bir hukuksal durum ortaya ¢iktiginda saglik kurumunun
lehine savunucu rol de oynayabilecektir.

C. Saghk tedarik zinciri entegrasyonu

Ulke genelinde son yillarda yapilan ¢alismalar ile
MSUler i¢in bir siire¢ yonetim modeli olusturulmaktadir.
Bu model sayesinde tiim MSUlerin daha yiiksek performans
ve verimle ¢alisacak, saglik kurumlari arasinda ortak bir is
modeli ve c¢alisma standardi olusturulmaktadir. Bu
calismanuzda gelistirilen MSU igin Akilli  Sistem
Modellemesi, saglik kurumlarina cerrahi alet tedariki
saglayan genel saglik tedarik zinciri yonetimine de katki
saglamaktadir. Beklentimiz gelen yillarda, saglik
kurumlarma cerrahi alet tedariki saglayan tiim tedarik¢i
firmalarin zaman igerisinde kendi teknolojik altyapilarini
uygun olarak donistiiriip, makine-makine etkilesimi ile
biitiinlesik bir tedarik zinciri sistemini inga edilmesidir.
Ayrica gelistirilen Cerrahi Alet Takip Sistemi sayesinde
yazilim sektorine de katki saglanmaktadir. Piyasada
kullanilan yerli yazilimlar hali hazirda mevcut ihtiyaglara
dahi cevap vermekte yetersiz kaldigi gozlemlenmistir. Bu
sayede bu alanda istelik de yeni olusturulan standartlar
dogrultusunda hizmet veren tam kapsamli bir yazilim
tretilmistir.

I1l.  ONERILEN SISTEM

A. Is siireclerinin modellenmesi

Bu calismada Poka Yoke (Hata onleme) teknikleri
kullanilarak sistemde otomatik ve siirekli kontrol
saglanmigtir.  Caliganin  dikkatsizlik,  konsantrasyon
eksikligi, dalginlik, yorgunluk, unutkanlik, sisteme bilerek
zarar verme vb. sebeplerle yapabilecegi hatalara karsi, 151k,
gorsel uyari, sensor, kodlama, renklendirme gibi otomatik
uyarici sistemler konarak hatanin yapilmasi engellenmeye
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calisilmugtir. Sistem iginde galisanlarin ve yoneticilerin tam
katilimi saglanarak geri bildirimler alinmis ve sistemin
siirekli iyilestirilmesi gergeklestirilmektedir.

B. Akl sistem Altyapt Mimarisi

Bu calismada ulusal diizeyde, her tiirlii 61¢ekteki saglik
kurumlarinin ~ biinyelerinde ~ Merkezi  Sterilizasyon
Unitelerinin isleyisi ve yonetimini iceren, (iinitelerin
performans ve verimliliklerini arttiracak bir is plant
olusturulmaktadir. Bu is plani dahilinde modellenen yeni is
surecleri ile

e MSU kapsaminda gerceklestirilen tiim sterilizasyon
islemlerinin kurallara uygun ve diizgiin sekilde
yapilmast

o Sterilizasyon  sUreclerinde
kayiplarini azaltmasi

e Babhsi gegen tiim islemlerin takip edilmesi ve saglikli bir
sekilde kayitlarinin tutulmasi

e Kalite kontrol testlerinin kayit altina alinmasi ve
arsivlenmesi

e MSUlerin ihtiyag duydugu yetkin personelin egitilmesi

e Caligma kosullarinin performans, konfor, giivenlik ve
temizlik agilarindan iyilestirilmesi,

e (Calisma esnasinda ¢ikan sorunlarin daha erken teshis
edilmesi ve hata oraninin azaltilmasi,

e Kaza ve yaralanma riskleri azaltilmasi,

e Zaman kayiplar ortadan kaldirilmas,

e MSU dahilinde fiziksel alanlarin tamammin verimli
kullanilmasi

operasyonel  zaman

saglanmaktadir. Tim bunlarin sonucu olarak iilke genelinde
hizmet vermekte olan tiim MSUler i¢in ortak bir ¢alisma dili
de ortaya ¢ikmatadir.

Ayrica, bu c¢alismada gelistirilen is planii olusturan is
stireglerini teknolojik gelismelere uygun olarak yeniden
yapilandirilmak ve bu sayede gelisen ameliyat teknikleri ve
aletleri karsistnda MSUniin yetersiz kalma riskinin ortadan
kaldirmaktir.

Calismanin bir diger yonii ise is siireglerin yeniden
yapilandirilmas:  esnasinda  MSUniin  verimliliginin ve
performansimin arttirilmasi amaciyla, yazilim destekli
uygulama gelistirilmistir. Caligmanin bu kismi sadece
yazilimin kendisi degil, ayn1 zamanda “nesnelerin interneti”
prensipleri ile kurum biinyesinde kullanilan sterilizasyon
islemi gorecek tiim cihazlara akilli etiketlendirme islemi
tatbik edilmektedir. Bu islem sayesinde kurumlar igin son
derece buyiik problemlere yol agabilen tibbi cihaz ve
aletlerin kaybolmasi, ¢alinmasi, ya da bozulmas: halinde,
cthaz ya da aletin saglikli takibinin yapilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica tibbi aletlerin bir arada
kullanilmalar1 i¢in olusturulan setlerin sistem {izerinde
tanimlanmasi, yonetilmesi, sterilizasyon siiresine gore etkin
kullanimin1 da saglanmaktadir. Son olarak bu sekilde
yapilanmig bir sistemin, tedarik zinciri siirecine girdiyi,
kullanic1 miidahalesine gerek kalmadan, makine-makine
etkilesimi ile tiretebilmesi ve bu sayede saglik kurumlari

icin, kayip ve arizali ekipmanlarin takibi ve yenilemesinin
kolay hale gelmesi beklenmektedir.

ideal olarak kurulan bir merkezi sterilizasyon iinitesi, zaman
icinde ameliyat tekniklerinin gelismesi ve gesitli zelliklere
ve yapiya sahip malzemelerin kullanima girmesiyle yetersiz
kalabilmektedir. Piyasada hizmet veren mevcut
yazilimlarin ¢ogu da bu yeniliklere ve bu yeniliklerin
neticesinde merkezi sterilizasyon iinitelerinin ¢alisma
prensiplerinde gerceklesen gelisme ve degisimlere ayak
uyduramamaktadirlar. Bu projede gelistirilecek olan hem
stire¢ yonetim modeli hem de bilgi sistemi devamli olarak
glincellenecek ve desteklenecek, bdoylelikle merkezi
sterilizasyon iinitesinin ¢alisma modelinde gergeklesecek
tim degigimlere ve iyilestirmelere acik olacaktir.

Calismanin teknolojik altyapi sinesnelerin interneti (Internet
of Things) prensipleri dogrultusunda modellenmistir.
Calisma dahilinde gelistirlen cerrahi aletlerin takibi igin
hazirlanmig bilgi sistemi, bu omurga {izerine entegre
edilmistir. Oncelikle yazilimin sahip oldugu tiim siiregler,
yeni modellenen is siiregleri ile uyumlu hale getirilmis,
ardindan bilgi sistemiyle kablosuz baglanti iizerinden
haberlesecek mobil sistemci, barkod okuyucular ve yazicilar
gibi u¢ birim bilesenleri eklenmistir. Ug birim bilesenlerin
hepsi kendi IP adresine sahip, bir kismi da (6rnegin mobil
istemciler) akilli cihazlardan olusmaktadir. Bu sekilde
tasarlanmis bir omurga iizerinde kosturulmasi, sistemin her
an canli ve devamli takip edilmesine olanak saglamaktadir.

Bunun haricinde, kullanilmakta olan tibbi cihaz, cerrahi
aletler ve bu aletlerin bir araya gelmesiyle olusan setlerin
tamamina akilli  etiket yerlestirilmektedir. Boyut
gOzetmeksizin, sterilizasyona tabii tutulacak, kiicuk ya da
blyuk tim cerrahi aletlere barkod etiketi verilmektedir. Her
ameliyatta kullanilacak olan cerrahi aletler belirlidir ve bir
araya gelerek o ameliyat i¢in 6zel cerrahi seti olustururlar.
Cerrahi setlerde bir aletin eksikligi bile, o setin tamaminin
ameliyatta kullanilamamas1 anlamina gelir. Herhangi bir
ameliyattan sonra sterilizasyon iglemine tabii tutulmak
Uzere merkezi sterilizasyon Unitesine gonderilen cerrahi
setin igindeki aletlerin kaybolmadan diizgiin sekilde steril
edilmesi ve iglem sonucunda da ayni sekilde setin bir araya
getirilmesi gerekmektedir. Hem bu iglemleri, hem de
setlerin saglik kurumu igerisindeki takibini dogru sekilde
yapabilmek icin her setin tizerine, 134°C sicaklik, su buhari,
etilenoksit, hidrojenperoksit ve c¢esitli kimyasallara karsi
dayanikli auto clave etiketleri yerlestirilecektir. Ayrica bu
cerrahi setlerin iginde tagindig1 konteynirlara da pasif RFID
etiketleri yerlestirilmistir. Bahsi gegen konteynirlarda RFID
uygulamasi konusunda yapilan gerek sektorel gerekse yazin
aragtirmalarinda benzer bir uygulama ile karsilagilmamustir.
Konteynirlara yerlestirilecek olan pasif RFID etikeleri
sayesinde, cerrahi setlerin bilesenlerinin tek tek barkod
okuyucuyla okutulmasina gerek kalmayarak operasyonel
stireyi belirgin sekilde kisalmaktadir.
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C. Saglayacag: avantajlar

Merkezi  Sterilizasyon  Unitelerinin  teknolojik
donanimlarmin  arttirilmast  ve  igleyis  diizenlerinin
iyilestirilmesi daha verimli, daha etkin, daha diizenli
caligmalarin1 saglayacaktir. Bunun ilk olumlu etkisi hig
siiphesiz hastane enfeksiyonlarinin azalmasi yoniinde
olacaktir. Bu sayede toplum saghgmm refahinin
yiikseltilmesi saglanacaktir. Toplum sagligina yapilan
yatirimlar iretken yatirimlardir ve iilke ekonomisine katki
olarak geri donerler. Saglik hizmetlerinin diizgiin ve kaliteli
olarak verilebilmesi icin ihtiyag duyulan lojistik destek
sistemlerde asir1 harcamalar1 sinirlandirarak verimliligi
attrma  istegi daima ilk siradadir. Saglik kurumlari
biinyesinde lojistik destek hizmetlerinden birini veren
Merkezi Sterilizasyon Uniteleri, saglik harcamalarinda
ciddi kayiplarin olugmasinda ya da ekonomik tasarruflarin
saglamasinda 6nemli bir rol oynar. Kurum biinyesinde
kullanilan tiim ara¢ ve gerecin kaybolmadan, yeniden
kullanima hazir hale getirilebilmesi i¢in sterilizasyon
stirecinden gegirilmesi esnasinda 6zel bir bilgi sistemi ile
izlenmesi, sterilizasyon siireclerinin tamaminin takip
edilebilmesi ve standartlara uygun hizmet sunumunun
saglanmas1  gereckmektedir. Bu sayede  Ozellikle
kaybolan/calinan donanimlarin kurum biinyesine ve
dolayistyla iilke ekonomisine yiikleyecegi yenileme
maliyeti bertaraf edilmis olacaktir. Bu da kiigiik 6lgekte
saglik kurumunun biitgesine, biiyiik dl¢ekte ise biinyesinde
ciddi bir harcama kalemi olarak saglik harcamalart ile basa
¢tkmaya calisan devlet biitcesine olumlu bir katki olarak
yanstyacaktir.

Bu bildiride sunulan yaklagim ile saglik kurumunda bulunan
cerrahi aletlerin, sarf malzemelerin, baska saglik
kurumlarina &6diing verilen cerrahi setlerin  takibi
saglanmistir. Cerrahi aletlerin, konteynerlerde, sepetlerde,
yesil bezlerde paketleme yontemi kullanilarak isaretlenmesi
ve takip edilmesi miimkiin olmustur. Bu yaklasim ile tiim
cerrahi setler sisteme tanitildigindan setlerin yonetilmesi
daha kolay hale gelmistir.

Ayrica ¢aligma dahilinde raporlama iglemini gerceklestiren
bir i paketi de gerceklestirilmistir. Bu is paketi sayesinde
cerrahi aletlerin kullanimma dair (arizali aletler, eksik
aletler, son kullanma tarihi yaklagan veya ge¢mis setler v.b.)
raporlar elde edilebilmektedir.

Yeni teknolojiler ile gergeklestirilen Cerrahi Alet Takip
Sistemi CATS, kullanicisina Tiirkge ve son derece kullanici
dostu bir arayiiz ve caligir bir altyapr sunmaktadir. Sistem
verilerini hizli ve etkili bir sekilde isleyebilecek sekilde
tasarlanan mimarisi ile yiiksek performans, esneklik ve
dinamiklik getirmektedir. Saglik kurumlarma kurulan bu
sistemin ayrica sifreli olarak yedeklenmesi de yine proje
dahilinde gergeklestirilmistir. Bu sayede saglik kurumuna
ait 0Ozel bilgilerin gilivenli bir sekilde saklanmasi
saglanmistir. Sunulan yazilim destekli uygulamanin var
olan bakir sisteme gore artilari, getirdigi servisler her oda
icin ayr1 ayr1 Sekil-2’de gosterilmistir.

Kullanilmag setlerin gelmesi Kullamlimg setlerin gelmesi

Set barkodunun okntulmas:
Set iceriklerinin gézle kontrol Set igeriginin ekrandza gorimtilenmesi
edilmesi Aletlerin sisteme okuzulmasy
Lksik veya kayip olan aletlerin sisteme kaydedilmesi

Aletlerin yikanmasi Aletlerin yvikanmas

Aletlerin setlerle eglestivilmesi Aletlerin setlerle eglegtirilmesi

Setlerin ilk yikama makinesine . . -
. Setlerin ilk yikama makinesineg yerlegtirilmesi
yerlestirilmesi

(a) Kirli Oda Islemleri (Normal Prosediir (solda), CATS ile (sagda))

Kirli odadan setlerin gelmesi Kirli odadan setlerin gelmesi
Aletin gizle kontrol edilmesi Set barkodunun okutulmas:
Set igeriginin ekranda gorimtiilenmesi
Aletlerin sisteme okutulmasi
Eksik veya kayip olan aletlerin sisteme kaydedilmesi
s Set, SKT ve steril kalma siiresi bilgisini igeren etiketin
Setlerin steril edilmek izere Auto CLMELE : B

Cl i lostirilmesi basilmasi

lave cihazina yerlegtiriimesi Q] .
: Sterilize edilecek setlerin barkodlarnm okutulmas:

Setlerin steril edilmek fizere Auto Clave cihazina

yerlestirilmesi

Depoya gonder barkodunun okutulmast

Setlerin steril depoya gonderilmesi 4 ; .
Setlerin steril depoya gonderilmesi

(b) Temiz Oda Islemleri (Normal Prosediir (solda), CATS ile (sagda))

Temiz odadan setlerin gelmesi Temiz odadan setlerin gelmesi

Setlerin raflara verlegtirilmesi Setlerin raflara yerlegtirilmesi

Talep edilen setlerin ameliyathane Ameliyathane veya servise gonderilecek setlerin secilmesi
Set barkodumn okutulmasi

Setlerin hangi tarilte, nereye gnderildigini ve gonderen
kigiyi igeren raporun ikanlmas

Setlerin kullamma gonderilmesi

veya servise ginderilmesi

(c) Steril Depo Islemleri (Normal Prosediir (solda), CATS ile (sagda))

Sekil 2. MSU'de Gergeklestirilen Sterilizasyon Islemleri (Normal
Prosediir ve CATS Karsilastirilmasi)

IV. SONUC

Bu bildiride saglik kurumlarinin en 6nemli boliimlerinden
biri olan Merkezi Sterilizasyon Unitelerinin isleyisi icin
gerek is modellemesi gerekse cerrahi alet takibine olanak
saglayan akilli sistem modeli Onerilmistir. Bu model
sayesinde tiim MSUlerin daha yiiksek performans ve
verimle calisacak, saglik kurumlari arasinda ortak bir is
modeli ve calisma standardi olusturulmustur. Caligsma
dahilinde ayrica cerrahi aletlerin takibini saglayan yazilim
tabanli uygulama gelistirilmistir. Calisma ile tiim cerrahi
aletlerin ve setlerin hangi tarihte, nerede oldugunu ve kim
tarafindan isleme alindigin1 kontrol ve takip etmek
miimkiindiir. Ayrica, onerilen yaklagim ile sterilizasyon
siirecinde islem siireleri kisaltilmis, ve cerrahi setlerin son
kullanma tarihlerine gdre verimli sekilde kullanilmasi
saglanmustir.
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YAZAR KATKILARI

Birinci yazar ¢alismanin sorumlu yazari olup Cerrahi Alet
Takip Sistem yazilimimi gelistiren kisidir. Gelistirdigi
yazilim ikinci yazar ile birlikte pilot saglik kurumunda
kurup, gerekli veri toplanmasi, istatistiksel veri analizi
calismalarint ger¢eklestirmislerdir.

Bildirinin ikinci yazart yazilim tabanli uygulamaya
nesnelerin interneti prensiplerini basarili bir sekilde entegre
edip RFID teknolojini sisteme dahil etmistir. Birinci
yazarla birlikte aglik kurumunda gerekli ¢alismalari
gerceklesirmistir.

Ugiincii yazar ise is model gelistirme calismalarinda
bulunmus, var olan bakir sistem ile olmasi gereken sistem
arasindaki gegisi yonetmistir.
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