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GIRIS

Tibbi Cihazlarin Hbys (Hastane Bilgi Yonetim
Entegrasyonunun Saghk Ekonomisine Katkilar

Contribution Of The Integration Of Medical Devices To The Himss (Hospital
Information Management System) To Health Economy

Muhammet Bilal KAYACIOGLU * Ozlem ATES DURU 2

Sistemi)

Nisantas1 Universitesi, Arastirmaci Miihendis, istanbul, Tiirkiye
2Dr. Opr. Uyesi, Nisantast Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

Giiniimiizde Saglik, Bilgi ve Yonetim Sistemleri (HIMMS) ve Endiistri 4.0 ile saglikta dijitallesme devam
etmektedir. Gelisen dijital sistemler ve tibbi cihazlarin evirilen yazilimlar1 sayesinde programlar, dijital
ceviricilerin de destegiyle tibbi cihaz verileri hastane bilgi yonetim sistemlerine (HBYS) kaydedilebilmektedir.
Fakat HBYS yazilimi ve tibbi cihazlarin veri ¢iktilarinin  entegrasyonu etkili bir sekilde
gergeklestirilemediginden tibbi cihazlarin izlenebilirligi ve kaydedilebilirliginde sorunlar devam etmektedir.
Covid-19 pandemisinde tibbi cihazlarin dogru kullanimi, izlenebilirligi, bakimi ve kalibrasyonunun saglik
ekonomisi {izerindeki etkileri de agik¢a goriilmiistiir. Ozellikle ventilatdr cihazlari verilerinin anlik olarak sadece
tibbi cihaz ekranindan izlenebilir olmasi durumu saglik ekonomisi bakimindan incelendiginde yogun bakimi
unitelerindeki midahaleleri ve yogun bakim yatis siirelerini etkileyebilmekte oldugundan yogun bakim
maliyetlerini artirabilmektedir. HBYS ile biitiinlesmis ventilator sistemlerin bulunmayisi ve verilerin online
sistemlere aktarilamayist Covid-19 ve farkli solunum yolu hastaliklarinin degerlendirilmesinde, tani ve tedavi
stiregleri i¢in katki saglayabilecek bilgilere ulagilamamasina neden olmaktadir. Ayrica tibbi cihazlarin tamamen
dijital olan HBYS entegrasyonunun gergeklestirilememesinden dolayi, hastanede kagit ve zaman tasarrufu
yapilamamakta ve buna bagli olarak kalite siiregleri de etkilenmektedir. Bu sistem gelistirildiginde gelisen ve
gelismekte olan iilkelerin saglik ekonomilerinde siirdiiriilebilir ve ¢evreci siireclerin gelismesine de katki
saglayacaktir. HBYS sistemine kayith hasta verileri sayesinde farkli branstaki doktorlarin hastayir anlik takip
etmeleri miimkiin olacak, hastaliginin seyrini degistirmesi ve erken miidahale imkani da olusabilecektir. Yogun
bakim tniteleri ve ventilator cihazlarinin verimli kullanimi ile ekonomik agidan da etkisi olacaktir. Diisiik
entegrasyon maliyetleri ve dogru uygulama sistemleri ile iilkemizin gelismis tibbi cihaz sistemlerinin
altyapilarini gliclendirerek diinya saglik literatiirii ve ekonomisinde dncelikli bir yere sahip olma yolunda 6nemli
adimlar atilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Yo6netim Sistemi, Tibbi Cihazlar, Ekonomi
ABSTRACT

Today, digitalization in health continues with Health, Information, and Management Systems (HIMMS) and
Industry 4.0. Medical device data can be recorded in HIMMS with the support of programs, and digital
converters because of the development of digital systems and the evolvement software of medical devices.
However, since the integration of the HIMMS software and the data outputs of the medical devices cannot be
carried out effectively, problems continue in the traceability and recordability of medical devices. The effects of
the correct use, traceability, maintenance, and calibration of medical devices on the health economy have also
been seen in the Covid-19 pandemic. The ventilator device data can be viewed instantly only on the medical
device screen; therefore, it can affect the interventions, the length of stay, and costs in intensive care units. The
absence of ventilator systems integrated with HIMMS and the inability to transfer data to online systems cause
the inaccessibility of information that can contribute to the evaluation, diagnosis, and treatment processes of
Covid-19 and different respiratory diseases. In addition, because the fully digital HIMS integration of medical
devices cannot be realized, paper and time savings cannot be made in the hospital and quality processes are
affected accordingly. When this system is developed, it will contribute to the development of sustainable and
environmental processes in the health economies of developing and developing countries. Through the patient
data registered in the HIMMS system, it will be possible for doctors from different branches to follow the patient
instantly, to change the course of the disease and early intervention. It will also have an economic impact with
the efficient use of intensive care units and ventilator devices. Important steps will be taken towards having a
priority place in the world health literature and economy by strengthening the infrastructure of advanced medical
device systems in our country with low integration costs and correct application systems.

Key words: Information Management System, Medical Devices, Economy

Diinya saglik orgiitli, saglik finansmanini saglik sistemlerinin alt1 temel yap1 tasindan biri olarak belirlemistir
ve diger bes blok igin yeterli finansman esastir. Calismalar, kisi basina diisen hiikiimet saglik harcamalarinin
azaltilmasinin artan ¢ocuk, yetiskin ve anne 6liimlerine yol agabilecegini gostermistir (Dieleman, 2019).

Elde edilen verilere gore Tiirkiye’de toplam saglik harcamasi 2020 yilinda bir 6nceki yila gore %24,3 artarak
249 milyar 932 milyon TL'ye yiikselmis ve genel devlet saglik harcamasi %26,3 artarak 198 milyar 62 milyon
TL'ye ulasmstir. Ayrica toplam saglik harcamasinin %49,4'ii hastanelerde yapilmistir (TUIK, 2021: 12).

Saglik harcamalarindaki son artisin biiyiilk ¢ogunlugu tibbi iirin ve hizmetlerin kullanimidaki ve
yogunlugundaki biiyiimeden kaynaklanmistir (Martin, Hartman, Lassman, Catlin, & Health, 2021). 2020
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kiiresel COVID-19 pandemisinden dnce saglik harcamalarindaki goreceli istikrar, saglik hizmetlerini ve genel
ckonomiyi Onemli Olglide etkilemistir. Salginin saglik sektorii tizerindeki tam etkisi heniiz bilinmemekle
birlikte, saglik iiriinleri ve hizmetlerinin saglanmasi ve tiiketimi, programlar ve saglik hizmetleri iizerinde ciddi
etkileri olacagi beklenmektedir (Martin, Hartman, Lassman, Catlin, & Health, 2021). Pandemi siire¢lerinde
durgunluklar da goriilmektedir. Durgunluklar 2 tipte gelebilir. Bunlar V seklinde ve U seklindedir. V
seklindeki bir durgunluk kisadir ve gerilemeden sonra hizla toparlanma goériilmektedir. U seklindeki bir
durgunlugun ise toparlanmadan 6nce daha uzun bir donemi vardir. V seklindeki durgunluklarin akilda
kalicilig1 ¢cok daha azdir. Covid-19 durgunlugunun kisa stireli olacagi varsayilmis fakat bu varsayim dogru
ctkmamustir. Ciinkii Covid-19 énemli bir topluluk yayilimi igerisinde olmustur. insanlarm kendilerini riske
maruz birakmada tereddiitleri oldugundan saglik krizi ¢oziilene kadar ekonominin de eski haline dénmesi
miimkiin olmaz (Cutler, 2020). Muhakkak Covid-19° un insanligin yasayacagi son pandemi olmadigi
bilinmektedir. Barinma, hijyen ve yasam standartlarindaki gelismelere ragmen pandemi siklig1 1700'den beri
artis gostermistir. Bunun nedeni, saglik hizmetlerindeki iyilestirmelerin ve sosyal gelisimin, daha yiiksek
pandemik risk karsisinda geride kalmasidir. Bu risk, kiiresel seyahat, insan-yaban hayati etkilesimi, kiiresel
gida tiretiminin yogunlastirilmasi ve niifusun yogunlasmasi ile iliskilidir (Bergeijk, 2021).
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Sekil 1. Yillara gore pandemi siklig1
Kaynak: Bergeijk, 2021

Pandemi siklig1 artarken (Sekil 1) iyi egitimli saglik personelinin sayist ve pandemiler sirasindaki kaliteli
bakim arasinda net sinirlar mevcuttur. Karantinalarin maliyetleri ve yeni bir hastaligin mevcut hastaliklara
gore Onceliklendirilmesinin bedeli ¢cok yiiksek oldugundan, gelecekteki 'ila¢ dis1 miidahalelerin' daha akilli bir
sekilde tasarlanmasi, toplumlarin yeniden yapilandirilmasina yardimci olmak ve temelde bilingsiz ve yerel bir
durumdan pandemi bilincine sahip bir topluma geg¢isi desteklemek gerekmektedir.

Pandemi bize kaynaklarin ne kadar degerli oldugunu ve efektif kullanilmasi gerektigini gosterdigi gibi tibbi
cihazlarinda ne olclide ekonomik degeri oldugunu, verimli kullanim ve takip edilebilme formatlarini
gelistirerek ekonomiye ne denli katki saglayabilecegini de gostermistir. Ozellikle ventilatér cihazlarinm
yetersiz olmasi hangi hastaya Oncelik verilmesi konusunda tartismalara sebep olmustur. Hangi Olgiitlerin
izlenecegi veya hangi mevzuata uyulacagi, etik ve ahlaki yargilar saglik profesyonellerinin isini zorlastirmigtir.
Hayat kurtaran tibbi cihazlarda oncelik belirlenmesinde ¢ok fazla 6lgiit oldugu ve verilen kararin tim toplumu
esit haklar ¢ercevesinde etkilemesi bu alanda arastirma yapilmasinin 6nemini olusturmustur (Pinho, 2020). Bu
sorunun ¢0ziimii olarak tibbi cihazlar i¢in cihaz bakimlarinin ve veri aktarimlarinin uzaktan baglanti sistemleri
ile yapilmasi nerilebilir. Tibbi cihazlarda verileri takip eden sensorler servis miihendislerinin olasi arizalar
anlamak ic¢in kullandigi yontemlerdir. Mevcutta cihazlar (ventilatorler, tedavi koltuklari, hemodiyaliz
makineleri vb.) Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) baglantilar iizerinden kontrol edilebilmektedir.
Ornegin cihazlarin gii¢ kaynaklarim kapatmak, hava akis valflerine rotasyon vermek gesitli pndmatik
mekanizmalar1 hareket ettirmek ya da aktiiatorler yardimi ile belirli modlar1 6l¢mek tizere kullanilabilmektedir
(Ambrosino, ve digerleri, 2016). Servis miihendisleri cihazlar1 uzaktan baglanti yontemi ile kontrol ederek
verileri okuyabilmekte iken mevcutta her ventilator cihazinin farkli bir yazilimi ve firmalar tarafindan engelli
baglantti modelleri bulundugundan verilerin Hastane Bilgi Yonetim Sistemine entegrasyonu
gergeklesememektedir. HBY'S sistemine kayithi elektronik hasta kayitlarimin depolanmasi sayesinde bulasict
olmayan hastaliklarin tedavisi, dijital saglik koclugu, hastaya 6zel bakim modelleri ve bakim kalitesinin
iyilestirilmesi gibi faydalari bulunmaktadir (Sharma ve digerleri, 2018; Prahalad ve Hood, 2018). Bununla
birlikte, HBYS sistemi ile hastalik belirtileri veya yan etkiler ile ilgili verilerin elde edilmesi ve analizi yeni
tedaviler ve kisisellestirilmis tip acisindan binlerce hastaya umut 15181 olabilir ve yeni hastalik siirveyansina
¢Ozlim saglayabilir (Yang ve digerleri, 2019).
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Saghk Ekonomisi

Toplumun ve bireylerin hayatlarini idame ettirebilmeleri i¢in hizmete ve temel ihtiyaglara dayali gesitli iiretim
ve tilketim faaliyetlerini gelistirmeleri gerekmektedir. Toplumlar daha g¢ok liretim modelini benimsemistir
(Tiras, 2013). Saglik ekonomisi mevcut durumda kisith imkanlari daha efektif kullanabilmek amaci ile
imkéanlarin analizlerini gerceklestirmekte ve bunun sayesinde karar verici mercilere katki saglamaktadir. Fakat
her gecen giin artan maliyetler bu islem ve analiz yeteneginin sagladigi olumlu faydalar1 kisitlamaktadir.
Bununla beraber maliyet giderlerini arttiran farkli sebepler de olusmustur: Medikal saglik teknolojilerinde
maliyetli inovatif doniisiimler, toplumun yagam 6mrii dongiisiiniin uzamast, ¢esitli bulagici salginlar, toplumun
saghk ile ilgili farkindaliginin artmasi, kronik hastaliklarin artmasi (Karaca ve Atilgan, 2020). Bu
parametrelere bakildiginda diinya genelinde ozellikle Dogu Asya iilkelerinde veri tabanli saglik sistemi
olusturma ve dijital saglik endiistrilerinin 6nemi artmaktadir. Niifuslar1 esi goriillmemis bir oranda yaslanmakta
olan bu iilkelerde 6zellikle yash niifusun diinyada en hizli arttigr {ilke olan Giiney Kore'de bu durum, ulusal
maliyete artan bir ylik getirmektedir (Hwang, Yeon, ve Kim, 2018). Ayrica, Kore'de yiiksek tansiyon ve
diyabet gibi kronik hastaliklarin prevalansi hizla artmakta ve bu da devlet tarafindan karsilanan tibbi
harcamalara eklenmektedir (Jung, Kim ve Lee, 2016). Bu sebeple, bu maliyetleri azaltmak ve saglik
hizmetlerinin kalitesini ve verimliligini artirmak i¢in inovasyon, veriye dayali bir saglik sistemi tarafindan
yonlendirilmelidir. Gliney Kore'de veriye dayali saglik hizmeti inovasyonu daha yaygin hale gelirken 6nemi
de artmaktadir. Ancak 6nceki calismalar gostermektedir ki; veriye dayali saglik ekonomisinin gelecekteki olasi
kosullarina yeterince odaklanilmamistir. Cogu calisma, yalnizca dijital saglik hizmetlerinin teknik yoniine
veya mevcut durumuna odaklanmigtir (Han ve digerleri, 2020). Bu verilerden yola ¢ikarak diinya genelinde
saglik ihtiyaclarinin artmasindan kaynakli artan saglik ekonomisi harcamalarinin 6ncelik sirasini belirlemek ve
analizini yapmak i¢in toplum adina faydasi daha yiiksek olan modelleri gelistirmek son derece 6nemlidir.

Dijital Saghk/ Saghk Bilgi ve Yonetim Sistemleri Toplulugu /Saghkta Bilisim

Teknolojinin gelismesiyle birlikte saglik bilisiminde yol kat edilmistir. Saglik bilisiminde hekimler, bakim
endiistrisi ayrica yonetim sistemi kullanan ilag¢ sirketleri, saglik sigortasi sirketleri saglik sisteminde gelisen
bilisim sisteminden yararlanmaktadir. Saglik bilisiminin temelinde internet bulunmaktadir ve kismi erisilebilir
olarak giivenli veri ve analiz olanag1 saglamaktadir (Siau, 2003).

Bilisim teknolojilerinin kullanimi sayesinde hasta stabilizasyonu ve denetimi saglanmaktadir. Bu durum
hizmet Kalitesinin artis goOstermesi, hasta memnuniyetinin yiikseltilmesi ve hata paymmin digiirilmesi
sonuglarini dogurmaktadir. (Carroll, Edwards ve Rodin, 2012).

Saglik bilisimi, biyomedikal bilgi sistemlerinin diger programlar ile entegrasyonunu saglamaktadir (Shortliffe
ve Blois, 2008). Biyomedikalde son teknoloji cihazlar kullanilmasi tedavi metotlarinda pozitif yonde
degisiklige gidilmesini saglamakta ve saglik bilisiminde ameliyatlarda, teshis ve tedavide gelisime katki
vermektedir (Haux, 2010).

Hastane Bilgi Yonetim Sistemleri (HBYS) ve Klinik Bilgi Sistemleri

Gilinlimiizde hastane ve klinik bilgi sistemleri hasta karar ve destek mekanizmasinda ¢ok Gnemli bir yere
sahiptir. Saglik sistemindeki hatalar1 engellemekte ve ¢aligsma esnasinda biriken iglem ve planlanan iglerin hizli
bir bigimde sonuglandirilmasini saglamaktir. Temelde amag¢ saglik yonetiminde genel isleyisin etkinligini
artirmaktir.  Elektronik ve kagitsiz olarak saglik merkezlerinden alinan bilgiler saglik bilgi sistemleri
miidiirliigiinde kolaylikla islenebilmektedir (Yelmen, 2016). Dijital saglik bilgi sistemleri saglik
merkezlerinde kurum icinde bulunan cesitli tibbi cihazlarin algilayicilar ve aglar sayesinde cesitli verileri
cevrimigi alip gonderebildigi bir saglik hizmeti sistemidir (TCSB, 2018). HBY'S ve Klinik Bilgi Sistemleri alt
baslikta gesitli isimlere ayrilmistir. Ulkemizde Saglik Bakanhig: Biinyesinde e-devlet catis1 altinda akilli saglik
paketleri biinyesinde ¢esitli uygulamalar mevcuttur.

Hastane Bilgi Yonetim Sistemleri

Hastane bilgi yonetim sistemi hastaneyi olusturan analiz ve yontemlerin tamamim birlestirerek bir biitiin
halinde efektif kullanimini1 amaglayan genel bir sistem olarak tanimlanmaktadir.

Hastane Yonetim Sistemi (HYS): Saglik kurumlarinin niteliksel olarak taramalarin1 yaparken degisen degerleri
Olgebilen ve analizini yapabilen bir sistem olmasimin yani sira saglik kurumunun yenilenebilecek tibbi siireg,
plan ve programlarim diizenleyen biitiinlesmis sistemlerdir.
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Laboratuvar Yonetim Sistemi (LYS): Saglik kurumlarinin laboratuvarlarinda bulunan tibbi cihazlarin veri
¢iktilarmin aligverisini yoneten talep, onay, cikti grafiksellestirme ve sonug gibi raporlamalart HBYS ¢atisi
altinda biitlinlestirmis yazilimlardir (TCSB, 2018).

Hemgirelik Bilgi Sistemi: Hemsirelerin kendi branslari ile ilgili rutin programlarina ve hasta veri bilgisinin
gelistirilmesine fayda saglamayir amacglayan modiillerdir. Ilgili saglik personelleri HBYS iizerinden veri
paylasimlarim gergeklestirebilmektedir (Lin ve Chen,2016).

Eczane Bilgi Sistemi: Kullanilan ilaglarin farkli tesirlerini ve uyarici-uyusturucu ilaglarin envanter takibi gibi
islemlerini yiiriiten modiildiir (Kavuncubasi ve Yildirim, 2015).

Goriintii Arsivleme Iletisim Sistemi (PACS): Ultrason cihazlari, bilgisayarli tomografi, EMAR gibi tibbi
cihazlarin goriintiilerinin islenip kaydedildigi modiildiir.

Yogun Bakim Yonetim Sistemi: Yogun bakim birimlerinin isletilmesi medikal cihazlarin denetiminin ve
yoOnetiminin saglanmasi gerekmektedir. Temel diizeyde; yatan hastanin takibi yapilabilmeli ve gerekli
mildahale/tedavi siirecleri gelistirilebilmeli, cihaz ¢ikti verilerinin saglik bakanligi ve hastane biinyesinde
bulunan entegrasyon sistemlerine aktarimlar1 ger¢eklestirilebilmelidir (TCSB, 2018).

Akilli Saglhk Paketleri

Ulkemizde Saghk Bakanhg: Biinyesinde e-devlet catis1 altinda akilli saglik paketleri biinyesinde cesitli
uygulamalar mevcuttur.

E-Nabiz: Toplumun ve saglik personellerinin internet iizerinden her tiirlii tedavi, saglik gegmisi muayene vb.
veriler hakkinda bilgi sahibi olabildigi uygulamadir (E-Nabiz, 2022).

Kisiye Ozel Olgiim Cihazlari: Seker dlgiim cihazlar1 ve tansiyon aletlerinden alman verileri kaydeden ve
isleyen cihazlar ve sistemlerdir.

Akully Telefon Uygulamalari: Su igme, pedometre, ila¢ uygulamalari, kalori hesaplamalari gibi insanin giinliik
yasantisinda kullandig1 hayati 6nem saglayan uygulamalarin biitiiniinii olusturan sistemlerdir.

Yogun Bakim Sistemleri: Kan tahlilleri, tomografi cihazi verileri, Ultrason cihaz1 verileri gibi bir¢ok veriyi
icinde barindiran sistemlerdir. Bu sistemlerde yogun bakim {initelerinde bulunan ventilatdr sistemlerinin
hastane bilgi yonetim sistemine tam olarak entegre edilemeyisi bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Dijital Arsiv: Saglik kurumlarinin genel olarak bilgi ve belgelere etkin ve siiratli bir bicimde ulagmalar
gerekmektedir. Hasta verilerini dijital formata cevirip sisteme yiiklemek dosyalarin yer kaplamasini dnlemekte
kagit tasarrufu saglamakta ve verilerin uzun siireli saklanmasini kolaylastirmaktadir.

Tele tip: Toplum ve tiizel kisi sagliginin arttirilmasi hastaliklarin teshis ve tedavi siireglerinde edinilen
bilgilerin agik bir bi¢imde erisime sunulmasi sonucu tiim saglik ¢alisanlarinin egitilmesini 6ngdrmektedir
(WHO, 2010).

DUNYA GENELINDE TIBBi CIiHAZLARIN ENTEGRASYONUNA YONELIK LITERATUR
CALISMALARI

Gelisen ihtiyaglar, izlenebilirlik, giivenlik, ekonomik boyutlar ve siirdiiriilebilirlik g6z Oniinde
bulunduruldugunda tibbi cihazlarin entegrasyonunun gelecek donemlerde kaginilmaz oldugu son derece
aciktir. Tibbi cihazlarin entegrasyonu diinyada g¢esitli cihazlar iizerinde kapsami az da olsa baglamis
bulunmaktadr. leriki dénemlerde ise birden ¢ok cihazdan gelen hasta durumu ile ilgili bilgi veren elektronik
veriler entegrasyona bir biitiin olarak dahil edilecektir. Ornegin, hasta odasindaki biitiin klinik cihazlardan
gelen verilerin tek bir agda biitiinlesmis veri olarak toplanilabilmesi ve hasta odasinda bulunan ekrandan takip
edilebilmesi dngoriilmektedir (King ve digerleri, 2009).

Bilirubin cihazimin entegrasyonuna yonelik bir ¢calisma:

Bilirubin cihaz1 temel olarak bebeklerde sarilik 6l¢iim islemini gergeklestirmektedir. Genellikle bebek yogun
bakim tnitesinde veya kliniginde farkli marka ve model bilirubin cihazlar1 bulunabilmekte ve her biri kendine
ait 6zel yazilima, kendine ait 6zel ekrana sahip olmaktadir. Doktor ve ilgili personelin sirayla tiim bilirubin
cihazlarmdan ilgili verileri toplamast hem zaman kayb1 hem de verilerin korunabilirligi agisindan engel teskil
etmektedir (Sekil 2) (Cenci ve digerleri, 2016).
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Sekil 2. Bilirubin cihazi entegrasyonu gergeklestirme diyagrami
Kaynak: Cenci ve digerleri, 2016

Hastalarin bakiminda anlik verilerin her zaman hekim tarafindan takip edilebilmesi, hastaliklarm teshis ve
tedavi stireclerinin hizli, ekonomik ve en iyi bicimde sonuca kavusturulmasina destek olacaktir. Ayrica
hastanin saghik durumu hakkindaki ince detaylarin gozden kagirilmamasi ile daha dogru bir tedavi
uygulanmasi saglanacaktir.

Bu konuya ¢6ziim getirmek amaciyla gergeklestirilen bir ¢aligmada prematiire bebek besiginde, cihaz ara
yliziinii olusturan seri port veya USB port gibi donanim bilesenleri ile verileri toplamak, kodlamak, sifrelemek
ve iletmek i¢in yazilimlarla donatilmis cihaz baglantilart kullanilmistir. Cihazdan alman veriler cesitli
doniistiiriici programlar sayesinde toplanarak XML dilinde tanimlanmis kayit formatt HL7 dili ile
iligkilendirilmistir. Kullanilan verilerin tamami bulut sistemine aktarilmistir. Bulut sistemi ara yiiz web
islemcisi iizerinden ya da bagimsiz bir uygulama {izerinden kontrol edilebilmektedir (Sekil 3) (Cenci ve
digerleri, 2016).

< e b

Bilirbin Chhaz Mobil Cihaz ve Masaiisti: Gakgma istasyonu
Sekil 3. Bilirubin cihazinin bulut sistemine entegre edilme diyagrami
Kaynak: Cenci ve digerleri, 2016

EKG, EEG-EMG, ve Spirometre cihazlarinin HBYS sistemine entegrasyonuna dair bir ¢alisma:

Bu caligmada kalp sinyallerinin Ol¢lilmesi ve anlamlandirilmasi amaciyla kullanilan elektrokardiyografi
cihazinin, beyin dalgalarinin 6lgiilmesi ve anlamlandirilmasi igin kullanilan elektroensefalografi cihazinin, kas
aktivitesi sonucu ortaya ¢ikan biyopotansiyel sinyalleri kullanan elektromiyografi cihazinin ve akciger
kapasitesi ve solunum egrisini 6lgmek ic¢in kullanilan spirometre cihaziin ¢iktilarini elektronik ortamda
saklamak tizerine ¢aligilmustir.

HMastane Bital

Yonetim Sistemi L
WS-
—
——
Modil Yanetim
Sistemi
—_E

intasyonu

)

. l
- ] —_— -
eco J e ] Spiromete
Sekil 4. EKG-EEG-EMG entegrasyon diyagrami
Kaynak: Fidan, Ergiin, & Siizme, 2016

Hastanede farkli birimlerde bulunan EKG, EEG-EMG ve spirometre cihazlarinin verilerinin bilgisayar
lizerinden gelistirilen modiilleri sayesinde cesitli formatlarda aktarimi gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmanin
gerceklestirilmesindeki temel sebep tibbi cihazlarin genelinde olan USB ¢iktilarindan veri almayi engellemek
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icin konulmus sifreleme yonteminin asilamamis olmasidir. Bunun yerine bilgisayardan ekran goriintiileri
almarak resim formatina doniistiirilmistiir. Ciktilar modiil tizerinden biitiin bir bigimde goriintii olarak alinip
HL7 formatina doniistiiriilmiistiir. Toplu bir bicimde HL7 formatina donistiiriilen veriler HBYS ye entegre
edilmistir. Bu sayede hekimlerin her cihazdan ayr ayn kagitlara ¢ikti almasinin 6niine gecilmis ve doktorlar
zaman kaybindan kurtararak ekonomiye katki saglanmistir (Fidan, Ergiin, & Siizme, 2016).

Desentralize Otomatiklestirilmis Ila¢ ve medikal sarf malzeme yonetiminin HBYS ye aktarilmast ile ilgili bir
calisma:

Bu caligmada hastanede bulunan tibbi amagli buzdolaplari ve sogutucularinim HBYS sistemine entegrasyonu
gerceklestirilmistir. Ilaglarm kaybolma — calmma risklerini ortadan kaldirarak ilaglarin stok takibinin
yapilmast amacglanmistir. Hemsirelerin ve diger saglik personellerinin hasta ile daha detayl ilgilenmesi
saglanabilecek, hizmet kalitesi artirilabilecek ve ilag dozajinda uygulanabilecek dikkatsizliklerin 6niine
gecilebilecektir (Ekren, ve digerleri, 2015). Sogutuculara eklenen sicaklik-nem sensorleri, ¢ekmece kilit
sensorleri ve ¢esitli elektronik kartlar sayesinde alinan veriler ¢calismada gelistirilen Astore yazilimi sayesinde
HBYS sistemine aktarilmigtir. Bu sayede program 1s1 — nem dlgme 6zelligi, barkot basim 6zelligi, rapor ¢iktist
alma &zelligi, narkotik takip 6zelligi gibi 6zelliklerde kazanim saglanmstir.

VENTILATOR CIiHAZININ HBYS SISTEMINE ENTEGRASYON SURECININ
GERCEKLESTIiRILMESI

Ozellikle COVID-19 salgini, tibbi cihazlarin yetersizligini ve bundan kaynakli sorunlar1 ortaya cikarmustir.
Tibbi cihazlarin Oncelik sirasi siirekli bir problem meydana getirmistir ancak mevcut pandemide hangi
hastanin tedavi edilecegini, hangi hastanin cihazlara baglanacagini belirleme ihtiyaci daha da Onem
kazanmistir. Hangi kriterlerin dikkate alinacagi, hangi yonergelerin takip edilecegi yoneticilerin karsilastigi
biiyiik sorunlardir. Tibbi cihazlarin hangi hastalarda oncelikli olarak kullanilacagini belirlemek, etik izinlerin
biitliniinii  olusturmakta ve toplumun tamamini ilgilendirdiginden dolayr ayrintili olarak arastirilmasi
gerekmektedir (Pinho, 2020).

Yogun bakim iinitelerinde ventilator cihazlarinin kullanimi ile ilgili karar verme stirecleri gergeklesmektedir.
Yogun bakim doktorlarinin ve hemsirelerinin ventilatér cihazlarini es zamanl olarak takip edebilmesi ve
degerlendirebilmesi hastanede ayri bir is yiikii olusturmaktadir. Es zamanlt HBYS sistemine tanimlanmis bir
sistem olusturulabilirse bu sistem ile hem ventilator cihazi daha fazla ihtiyaci olan bir hastanin kullanimina
sunulacak hem de cihazlarn efektif kullanilmasi sonucu saglik ekonomisine bilyiik katki saglanacaktir.

Ventilator cihazlarinda cesitli parametreler ve modlar vardir ve bunlarin anlik olarak izlenmesi ve
yorumlanmast gerekmektedir. Hekimler -ventilatér cihazi HBYS ye entegre oldugunda- asagidaki
parametrelerden olusan verileri HBYS iizerinden bilgisayarindan takip edilebileceklerdir. Ayrica modlarda
olusan hasta trendleri bilgisayar {izerinden hastane entegrasyon sistemine aktarilarak hekim ve ilgili personelin
takibini kolaylagtirmas: amag¢lanmaktadir.

Yukarida bulunan her parametre eski ve yeni nesil ventilatorlerde farklilik gosterdigi gibi teknolojik olarak
cagimizdaki teknolojinin getirmis oldugu yenilikler sayesinde cesitli veri ¢ikis yontemleri olusmustur;

Uygulama 1:

Teknolojinin getirdigi baglant1 ve aktarim yontemleri sayesinde USB, LAN, Bluetooth, Wi-FI gibi aktarim
kanallar1 sayesinde veriler aktarilabilmektedir. Fakat tibbi cihaz firmalarmin farklilik gosteren isletim
sistemleri 6zel baglanti noktalar1 ve sadece servis miihendislerinin erigebildikleri veri aktarim kisitlamalari
nedeni ile verilerin HBYS ve diger entegrasyon sistemlerine aktariimasinda sorun yaganmaktadir. Gorsel 1’ de
yeni nesil ventilator cihazinin arka tarafindaki baglanti noktalar1 bulunmaktadir.

| T

Gorsel 1. Yeni tip ventilator ¢ikisglar
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Uygulama olarak ilk agsamada cihazin ara yiiziine girildiginde veri almak istenilen mod se¢ilmekte ve hasta
inspirasyon ve ekspirasyon verileri izlenmeye baslanmaktadir. Segilen trendler 30sn-60sn-3dk-5dk-15dk gibi
stirelerde izlenmektedir. Gorsel 1’ de ventilator cihazinin arkasinda bulunan isaretli USB boliimiine verileri
yedeklemek amaci ile flash bellek takilmigtir. Takilan flash bellek ventilatér cihazinin tarama meniisiinden
secilerek entegrasyonu gerceklestirilmistir. Gorsel 2’ de ayarlar mentisii bagligi altinda medya boliimiinde
bulunan test cihazi sayesinde olusturulan hasta trend videolarini1 ve ekran goriintiilerini isaretleyerek se¢imi
saglanmistir. Secilmis verilerin ayarlar meniisiiniin bagligi altinda bulunan diga aktarim modiilinden USB
cihazinin se¢ilimi ile aktarimi gergeklestirilmistir.

Gorsel 2. Ventilator cihazi USB aktarimi ,

USB ile alinan test verileri hayali bir hasta ismi olusturularak hastanenin bilgi iglemi ile ortak agda olusturulan
klasore aktarilmistir. Ortak klasérden c¢ekilen verilerle ilk 6nce ventilatér cihazinin orijinal programinin
gortntiilenmesi saglanmis sonrasinda goriintiller ve hasta trend videolar: bilgisayara yiiklenilen ekran
kaydedici programlar sayesinde JPEG ve mp4 formatlarina g¢evrilmistir. Elde edilen veriler hastanenin
anlagsmali oldugu HBYS sistemine yiiklenilerek hekimlerin ve diger saglik personellerinin uzaktan erigimine
acik hale getirilmistir.

Uygulama 2:

Gorsel 3. Eski nesil ventilator cihazi

Eski ventilator cihazlarinda Gorsel 3’te USB, WI-FI, LAN gibi aktarim kanallar1 bulunmadigindan Gorsel 4’te
cihazin VGA ¢ikisina baglanilan kablo bilgisayarda bulunan ekran kartinin VGA ¢ikisiyla kablo yardimi ile
baglamigtir. Ekran kartindan alinan veriler monitérde es zamanli olarak takip edilmeye baslanmistir. Ay
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zamanda kullanilmis olan ekran kaydedici program sayesinde ekran goriintiileri ve test hasta trend videolar1
bilgisayarin masatistiine kaydedilmeye baslanmistir. Kaydedilen veriler uygulama 1’de oldugu gibi ortak
klasorden paylasilarak HBYS sistemine kaydi saglanmustir.

Gorsel 4. VGA kablo baglantisi
SONUC

Tibbi cihazlarin entegrasyon sistemlerine uyarlanmasi, nitelikli tibbi cihazlarin insanlik i¢in dogru kullanimini
saglayacak ve gereksiz cihaz alimlarinin oniine gegilebilecektir. Hekim ve hemsirelerin tibbi cihazlarin
yaninda bulunarak analiz etmeleri gereken veriler minimize edildiginde sorumlularin artan vakitlerini hastalar
iizerinde daha verimli kullanmalarina imkan saglayacaktir. Bulut ve entegrasyon sistemine arsivlenen veriler
hastalara verilen matbu dékiimlerinden ve kagit masrafindan hastaneleri kurtarip personellerin tamamen online
ortamda hastalarin verilerine ulagabilmelerini saglayacaktir. Verilerin saklanabilirligi artarak farkli hastalik ve
ileri tedavi yontemlerinde doktor ve saglik profesyonellerinin tedavi Ongoriilerini kolaylagtiracaktir.
Entegrasyon sayesinde is yiikii azalacak daha az saglik personeliyle daha fazla hastanin analizi
yapilabilecektir. Tibbi cihazlarin tamaminin eg zamanlh ¢alismast ile saglanacak veriler anlik degerlendirilerek,
gbzden kacan ayrintilar minimize edilebilecektir.

Saglik ekonomisine biiyiik faydalar saglanacaktir. Oncelikle ihtiya¢ harici tibbi cihaz alimlar1 &nlenebilecek,
hastaneler ve diger saglik kuruluslart kagit masrafindan kurtarilacaktir. Hasta verilerinin paylasilabilir
olmasiin diinya saglik literatiiriine fayda saglamasinin yani sira daha hizli ve ekonomik tedavi yontemleri
gelistirilebilecek, yanlis analiz ve uygulamalar 6nlenip kurumun alabilecegi cezalar ve yaptirimlar ortadan
kaldirilacaktir. Hekimlerin ve diger saglik personellerinin analiz ve bakim siireleri kisaltilarak daha fazla
hastaya bakim ve analiz olanag1 saglanacaktir.
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