OZET

BASINC YARALANMASININ ONLENMESI ICIN AKILLI BOLGESEL
SOGUTMA SiSTEMI VE BU SISTEMIN CALISMA METODU

Bulug, hastanin hareketsizlifinden kaynaklanan basing yaralanmalarmin 6nlenmesi
amaciyla gelistirilmis akilli bélgesel sogutma sistemi ile ilgili olup, 6zelligi; bir ana
yatak siltesi (1), ana yatak siltesinin (1) bas, gévde ve ayak bolgelerinin iizerinde olacak
sekilde her bir béliime konumlandirilmis en az bir adet havalandirma pedi (2), hastanin
bas, govde ve ayak kistmlarindaki sicaklik, nem ve basing degerlerini 6lgecek sekilde
ana yatak siltesinin (1) bag, gévde ve ayak bdlgelerinin lizerine konumlandirilmig en az
bir adet basing, sicaklik ve nem sensorii (3), havalandirma pedlerine (2) hava akisini
gonderen havalandirma sistemi (7) ve basing, sicaklik ve nem sensoérii (3), havalandirma

sistemi {7) ve led ekran (5) arasindaki veri akisini isleyen arduinoya (4) sahip olmasidir.
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ISTEMLER

1- Bulus, basing yaralanmasinin 6énlenmesi i¢in akilli bélgesel sogutma sistemi ile ilgili
olup, ozelligi;

— bir ana yatak siltesi (1)

— ana yatak siltesinde (1) siltesinde basing yaralanmasindan en ¢ok etkilenen
bolgelerden bas, govde ve ayak bélgelerinin lizerinde olacak sekilde her bir
béliime konumlandirilmig en az bir adet havalandirma pedi (2),

— hastanin bas, gbvde ve ayak kisimlarindaki sicaklik, nem ve basing degerlerini
Olcecek sekilde ana yatak siltesinin (1) bas, gévde ve ayak bdlgelerinin iizerine
konumlandirilmis en az birer adet basing, sicaklik ve nem sensori (3),

— havalandirma pedlerine (2) hava akisini génderen havalandirma sistemi (7),

— basing, sicaklik ve nem sensorii (3), havalandirma sistemi (7) ve led ekran (5)

arasindaki veri akisini igleyen arduinoya (4) sahip olmasidir.

2- Istem 1’de bahsedilen basing yaralanmasinin énlenmesi i¢cin akill bilgesel sogutma
sistemi olup, 6zelligi; basing, sicaklik ve nem sensdrii (3), havalandirma sistemi (7) ve
led ekran (5) ile arduino (4) arasindaki sinyal iletimini saglayan en az bir adet

baglantiya (6) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

3- Istem 1°de bahsedilen basmg yaralanmasinin énlenmesi igin akilh balgesel sogutma
sistemi olup, &zellifi; basing, sicakhlk ve nem sensoriinden (3) gelen sinyal
dogrultusunda havalandirma sistemini (7) otomatik olarak c¢aligtiran veya devre disi

birakan arduinoya (4) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

4- [stem 3’de bahsedilen basing yaralanmasinin dnlenmesi i¢in akilli bélgesel sogutma
sistemi olup, 6zelligi; arduinodan (4) gelen veri dogrultusunda basing, sicaklik ve nem

degerlerini dijital olarak gosteren led ekrana (5} sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

5- Istem 1’de bahsedilen basing yaralanmasinin énlenmesi igin akilli sogutma sistemi
olup, 6zelligi; havalandirma sisteminden (7) ¢ikan havay: hava pedlerine (2) ileten en az

bir adet hava kanalina (8) sahip olmas: ile karakterize edilmesidir.
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6- Bulus, basmg¢ yaralanmasmin onlenmesi i¢in akilli bolgesel sogutma sisteminin
¢alisma metodu olup, 6zelligi;

— ana yatak siltesi (1) {izerine yerlestirilmis hastanm bas, govde ve ayak
kisimlarindaki basing, sicaklik ve nem degerlerinin basing, sicaklik ve nem
sensori (3) tarafindan ayri ayn ve belli araliklarla kontrol edilmesi (100},

— basing, sicaklik ve nem sensorii (3) tarafindan okunan basing, sicaklik ve nem
degerlerinin belirli bir esik degerinin {izerine ¢ikilmast durumunda otomatik
olarak baglant1 (6) araciligiyla havalandirma sisteminin (7) devreye girmesi veya
devre disi kalmasi (101),

— esik degerini asan bodlge veya bolgelerdeki hava pedlerine (2) havalandirma
sisteminden (7) ¢ikan hava kanallar (8) vasitasiyla hava gonderilmesi (102),

— basing, sicaklik ve nem degerlerinin led ekranda (5) takip edilmesi (103),

— havalandirma sisteminin (7) devreye girmesi sonucunda basing, sicaklik ve
nemin distriilerek optimum degere getirilmesi (104) islem adimlarm

igermesidir.

7- Istem 6°da bahsedilen basmg yaralanmasinin énlenmesi igin akilli bélgesel sogutma
sisteminin ¢calisma metodu olup, dzelligl; bas, gévde ve ayak kisimlarina yerlestirilen
havalandirma pedlerinin  (2) barbirlerinden bagimsiz  ¢alismas: ile karakterize

edilmesidir.

8- Istem 6’da bahsedilen basing yaralanmasimin nlenmesi igin akilli bdlgesel sogutma
sisteminin ¢alisma metodu olup, 6zelligi; bas, gdvde ve ayak kisimlarina yerlestirilen
basing, sicaklik ve nem sensorlerinin (3) birbirlerinden bagimsiz ¢alismasi ile

karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

BASINC YARALANMASININ ONLENMESI ICIN AKILLI BOLGESEL
SOGUTMA SISTEMIi VE BU SISTEMIN CALISMA METODU

Teknolojik Alan:

Bulus, hareket yetenegini kaybetmis bireylerde daha sik goriilen, mortalite ve morbidite
oranlan olduk¢a yilksek olan, gelistikien sonra yiiksek maliyet ve uzun siire bakim
gerektiren bir saghk sorunu olan basing yaralanmalarinin  6nlenmesi amaciyla

gelistirilmig akill: bélgesel sogutma sistemi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Her yas doneminde goriilen ve o6zellikle hareket yetenegini kaybetmis bireyler ile
yaslilarda daha sik goriilen bir sorun olan basing yaralanmasi/iilseri, tek basina, basing
va da yirtilma ile basincin bir arada sebep oldugu, genellikle kemik ¢ikintilari {izerinde
ortaya ¢ikan lokalize deri ve/veya deri alti doku hasan seklinde tanimlanmaktadir.
Basing yaralanmalart hastanin hastaneye yatisinin ilk birka¢ gliniinde en sik olarak
sakrum ve topuklarda meydana gelmektedir. Bununla birlikte hastanin yatis
pozisyonuna gore basing altinda kalan bolgeler degisebilmektedir. Basing yaralanmalan
hastanede yatig sliresini uzatan, mortalite ve morbidite riskini arttiran, enfeksiyon gibi
cesgitli komplikasyonlarin geligmesine neden olarak yogun tedavi gerektiren émemli bir

saglik sorunudur. Basing yaralanmalarinin saglik bakim siirecindeki olumsuz etkileri:

e Enfeksiyon ve sepsis riskinde artma

e Mortalite ve morbiditede artma

e Cerrahi milidahale gereksiniminin ortaya ¢ikmasi
o lyilesmede gecikme

e Hastanede kalis siiresinde uzama

e Tedavi ve bakim maliyetlerinde artma

e Hasta ve ailede tiikkenmislik duygularinin ortaya ¢ikmasi

1
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e Yasam kalitesinde azalma

olarak goriilmektedir.

Basing yaralanmalarinin gelismesinde basing, siirtiinme ve yirtilma olmak tizere iig
temel etken tanimlanmaktadir. Bu etkenlerin yaminda, basmg yaralanmalarinin
olusumunda, hareketsizlik, nem, yas, kotii beslenme, édem, anemi, enfeksiyon, biling
durumunun degismesi, kas atrofisi ve yar1 oturur pozisyonda belli alanlarmn basing
altinda kalmasi gibi hazirlayic faktirlerde rol oynamaktadir. Bu etkenlerden en nemli
olant basmgetir. Doku lizerine uygulanan herhangi bir basincin basing yaralanmasina yol
aclp agmamasl basincin yogunlugu, siiresi ve dokunun toleransi ile yakindan iliskilidir.
Deriye, kapillerde bulunan arteriol basincin 2 kati kadar (60-70mmHg) basing 2 saatte
bir 30 dakika boyunca uygulanirsa bélgede kizariklik ve hiperemi gdrilmeye baslar..
Basing aralhiksiz olarak 2-6 saat arasinda devam ederse doku iskemisine yol acar. Basing
6 saatten fazla siirerse de dokuda siyanoz gelisir ve bu tahribat basing kalkmis olsa bile
diizelmez. Basing yaralanmasinin olusumunda etkili olan diger bir faktér viicut ve cilt
sticakligidir. Viicut ile yatak yiizeyinin siirekli temasi sicakligin artmasina yol agar.
Cildin 24-48 saat igerisinde 1.2 °C 1s1 artigina maruz kalmasi basing yaralanmasi
olusumuna neden olmaktadir. Viicut 1sisinin artmasiyla birlikte artan metabolizma
hiziyla hastada olusan terleme ciltteki nemi arttinr. Artmig viicut 1sis1 nem ile
birlestiginde de hastanin cildinde daha kolay varalanmalar meydana gelebilir. Bu
sebeple, vyatak {(izerinde uzun siire vatan hastada gergeklesebilecek basing

varalanmasinin 6nline gegebilen yeni bir ¢oziim ihtiyaci dogmustur.

WO2017172862A1 numarali patent bagvurusunda “Kablosuz basing tilser alarm sargi
sistemi” anlatilmaktadir. Bulus, hastalara saglik hizmeti amaciyla kullamlabilen bir
ekipman ile ilgilidir. Bulus, basing iilseri i¢in yiiksek risk barindiran cilt bdlgelerini,
varolan tiim yaralardaki diger karakteristikleri ve yumusak doku basincini izlemek igin

sensdrler iceren sargi sistemini kapsamaktadir,

US6287253B1 numarali patent basvurusunda “Basing ilser durumunu algilama ve

izleme” anlatilmaktadir. Bulus genel olarak insan viicudunun saghg ile iligkili olup,
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Ornegin; basing iilserin geligimi, énlenmesi ve tedavisi konusunda bir veya birden fazla

durumu algilama ve izlemeye yonelik olarak tasarlanmistir.

Yukarida bahsedilen buluslar, kisinin viicudunda olusacak basing yaralanmalarinin

tedavisinden zivade kisinin viicudunda olusacak yiliksek basinglarin tespiti ile ilgilidir.

US7260860B2 numarali patent basvurusunda “Hastane yataf: igin bir silte sistemi”
anlatilmaktadir. Bulus, obez hastalar dahil olmak lizere agir ve biiyiilk hastalar icin
kullanilan hastane yataklan ile ilgilidir. Mevcut bulus ayrica, hastane yatafinda
kullanim igin ayarlanabilir bir hasta destek yiizeyini igeren en az bir yatak tertibati ile

ilgilidir. Bir hava yatag1 ve bir kopiik vatagin her biri ayarlanabilir bir genislige sahiptir.

Yukarida bahsedilen bulusta silte sistemindeki vyatak kisimlarina gonderilen hava
kompresorden gonderilmekte olup, konfor saglama amaciyla kullanilmaktadir. Basinci

diistirme amaciyla hava sogutma gorevini gérmemektedir.

Bulusun Tanimi:

Bu bulus, yukanda bahsedilen dezavantajlarin istesinden gelebilen basing
yaralanmasinin dnlenmesi i¢in bélgesel sofutma sistemi olup, 6zelligi; hastanin
hareketsizlikten kaynaklanan basm¢ vyaralanmalarnin Onlenmesi igin gelistirilen,
hastamin viicudunda basing yaralanmasina maruz kalabilecek bolgeleri igin yatak
siltesine yerlestirilen basing, sicaklik ve nem dlgme sensorleri sayesinde basinca bagh
olusabilen cilt sicakliginin ve neminin artisini otomatik tespit ederek yapacagi sogutma
islemiyle basinci, cilt sicakligini ve nemi diisiirerek hastanin basing yaralanmasimi
Onleyecek, hizli ve pratik, basit ve kullanisl, saglik personelinin isini kolaylastiran,

maliyeti diigiik veni bir teknoloji olmaktadir.

Bulusumuz mevcuttaki sistemlere nazaran avantaji yalmzca tek bir parametre degil
toplamda ii¢ parametre {iizerinden vyola ¢ikarak bir tedavi uygulamasidir. Bu
parametreler sicaklik, basing ve mem olup, basmg¢ yaralanmalarini olusturan bu

parametreler yatak {izerine yatmis hastada sensérler tarafindan izlenebilmektedir.



20

25

30

Sensorler tarafindan bu parametre degerleri led ekrana yansitilip ilgili gérevli tarafindan

kontrol edilebilmektedir.

Bulusumuzun bir diger avantaji is¢ igerisinde barindirdigi yazilim vasitasityla otomatik
olarak sistemi kontrol eden arduinoya sahip olmasidir. Belirli araliklarla sensérlerin
okudugu deger belirli bir degerin tizerindeyse arduino havalandirma sistemlerini
devreye sokmakta ve bdlgesel sogutma sistemi sayesinde sicaklik ile sicaklifa bagh
olarak basmg ve nem de optimum seviyeye ulasmaktadir. Béylelikle hastanelerde uzun
sireli yatan hastalarin tedavilerinde siireye bagh olarak enteksiyon riski ve basing
yaralanmas1 olusmamakta, yasam kaliteleri artmaktadir. Optimum seviyeye ulasan
basing, nem ve sicaklik sonrasinda havalandirma sistemleri otomatik olarak devre disi
kalmakta, mevcut soguk havanin bosaltilmasi saglanarak doku vikimu onlenmekte ve

enerjiden de tasarruf saglanmaktadir.

Bulus konusu sistemde hastanin yatarken basing yaralanmasma maruz kalabilecegi
bolgelere denk gelecek sekilde vyatak siltesine yerlestirilen basing, sicaklik ve nem
sensorleri sayesinde hastanin ilgili bdlgelerdeki basing, sicaklik ve nem degerleri
otomatik algilanip buna ydnelik yatak siltesindeki pedler ve soguk hava vasitasiyla

basincin, nemin ve cilt sicaklifinin distriilmesi kolay bir sekilde saglanmaktadir.

Bulusu olusturan pargalarin birbirine kolay bir sekilde sabitlenmesi sayesinde kolay
kurulmakta, montaj siiresinin kisa olmasi sayesinde maliyetler de diisiik olmaktadir.

Ayrica bulug, saglam bir yapiya sahiptir.

Sekillerin A¢iklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, boylece bulusun ozellikleri
daha acikca anlasilacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amact bulugu bu belli
diizenlemeler ile simirlamak degildir. Tam tersine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan
tammlandigr alani igine dahil edilebilecek biitiin alternatifleri, degisiklikleri wve
denkliklerinin kapsanmas1 amaglanmistir. Gosterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun

tercith edilen diizenlemelerinin anlatimi amaciyla goésterildigi ve hem yontemlerin
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sekillendirilmesinin, hem de bulusun kurallan ve kavramsal 6zelliklerinin en kullamgh

ve kolay anlasilir tanmmim saglamak amaciyla sunulduklan anlasilmalidir. Bu

¢izimlerde;
Sekil 1 Sistemi olusturan pargalarin gériintimiidiir.
Sekil 2 Sistemin ¢alisma algoritmasinin sematik gériintimudiir.

Bu bulusun anlasilmasina yardimeci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmig olup isimleri ile beraber asagida verilmistir,

Referanslarin Aciklanmasi:

L. Ana yatak siltesi

Havalandirma pedi

Basing, sicaklik ve nem senséril
Arduino

Led ekran

Baglanti

Havalandirma sistemi

e I A e B

Hava kanali

100. Basing, sicaklik ve nem degerlerinin basing, sicakhk ve nem sensorii
tarafindan ayn ayn ve belirli araliklarla kontrol edilmesi

101. Havalandirma sisteminin devreye girmesi veya devre dis1 kalmasi

102, Hava pedlerine havalandirma sisteminden g¢ikan hava kanallarn vasitasiyla

hava gonderilmesi

103. Basing, sicaklik ve nem degerlerinin takip edilmesi
104. Basing, sicaklik ve nem degerlerinin diisiiriilerek optimum seviyeye
getirilmesi
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Bulusun Detayh Ac¢iklanmasi:

Bulus, basing yaralanmasinin dnlenmesi i¢in bdlgesel sogutma sistemi olup, 6zelligi; bir
ana yatak siltesi, ana yatak siltesinde basing vyaralanmasindan en ¢ok etkilenen
bolgelerden bas, gdovde ve ayak bélgelerinin tizerinde olacak sekilde her bir bolime
konumlandirilmis en az bir adet havalandirma sistemi, hastanin bas, govde ve ayak
kisimlarindaki sicaklik, nem ve basing degerlerini dlgecek sekilde ana yatak siltesinin
bas, govde ve ayak bdlgelerinin lizerine konumlandirilmis en az birer adet basing,
sicaklik ve nem sensorli, havalandirma sistemi ve led ekran arasindaki veri akigim
isleven arduinoya sahip, hizli ve pratik, basit ve kullanish, personelin igini kolaylastiran,

maliyeti dislik yeni bir teknoloji olmasidur.

Bulus, basing yaralanmasinin dnlenmesi igin bélgesel sogutma sistemi olup, 6zelligi; bir
ana yatak siltesi (1), ana yatak siltesinde (1) basing yaralanmasindan en ¢ok etkilenen
bolgelerden bas, gdvde ve ayak bélgelerinin lizerinde olacak sekilde her bir béliime
konumlandirilmis en az bir adet havalandirma pedi (2), hastanin bas, gévde ve ayak
kisimlarindaki sicaklik, nem ve basing degerlerini dlgecek sekilde ana yatak siltesinin
(1) bas, govde ve ayak bdlgelerinin lizerine konumlandirilmis en az birer adet basing,
sicaklik ve nem sensorii (3), havalandirma pedlerine (2} hava akisim gonderen
havalandirma sistemi (7) ve basing, sicaklik ve nem sensorii (3), havalandirma sistemi
(7) ve led ekran (5) arasindaki veri akisint isleyen arduinoya (4) sahip, hizlt ve pratik,
basit ve kullamish, personelin igini kolaylastiran, maliyeti diisiik yeni bir teknoloji

olmasidir,

Bulus, basing, sicaklik ve nem sensorii (3), havalandirma sistemi (7) ve led ekran (5) ile
arduino (4) arasindaki sinyal iletimini saglayan en az bir adet baglanti (6) i¢germektedir.
Bulus konusu {irtin, basing, sicaklik ve nem sensdériinden (3) gelen sinyal dogrultusunda

havalandirma sistemini (7) otomatik olarak ¢ahstiran veya devre dis1 birakan arduino

(4) bulundurmaktadir.

Bulus, arduinodan (4) gelen veri dogrultusuda basing, sicaklik ve nem degerlerini dijital

olarak gosteren led ekrana (5) sahiptir. Bulus konusu sistemde, havalandirma
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sisteminden (7) ¢ikan havayr hava pedlerine (2) ileten en az bir adet hava kanali (&)

bulunmaktadir.

Bulusun ¢alisma metodu, ana yatak siltesi (1) lizerine yerlestirilmis hastanin bas, gévde
ve ayak kisimlarindaki basing, sicaklik ve nem degerlerinin basing, sicaklik ve nem
sensorlii (3) tarafindan ayri ayri ve belli araliklarla kontrol edilmesi (100), basing,
sicaklik ve nem sensdrii (3) tarafindan okunan basing, sicakhik ve nem degerlerinin
belirli bir esik degerinin lzerine ¢ikilmasi durumunda otomatik olarak baglanti (6)
araciliiyla havalandirma sisteminin (7) devreye girmesi veya devre dis1 kalmast (101),
esik degerini asan bolge veya bolgelerdeki hava pedlerine (2) havalandirma sisteminden
{7) ¢ikan hava kanallar (8) vasitasiyla hava goénderilmesi (102), basing, sicaklik ve nem
degerlerinin led ekranda (5) takip edilmesi (103) ve havalandirma sisteminin (7)
devreve girmesi sonucunda basing, sicaklik ve nemin dustiriilerek optimum degere

getirilmesi (104} islem adimlarini igermektedir.

Bulusta yer alan, havalandirma pedleri (2) birbirlerinden bagimsiz ¢alismaktadir. Ayni

sekilde, basing, sicaklik ve nem sensdrleri de (3) birbirlerinden bagimsiz ¢alismaktadir.

Bulus konusu sistemi olusturan parcalar temel olarak; ana yatak siltes1 (1),
havalandirma pedi (2), basing, sicaklik ve nem sensérii (3), arduino (4), led ekran (5),

baglanti (6), havalandirma sistemi (7) ve hava kanali (8) olmaktadir.

Bulus konusu sistemin ¢alisma prensibi su sekildedir; ana yatak siltesine (1) uzanan
hastanin bas, gévde ve ayak kisimlart basing, sicaklik ve nem sensérii (3) vasitasiyla
basing, sicaklik ve nem degerleri lgiiliir. Cikan deger eger esik degerin iizerindeyse
arduino (4) vasitasiyla havalandirma sistemi (7) ¢alistirilir ve esik degeri yiiksek olan
bdlge/bolgelerdeki hava pedlerine (2) hava akisi hava kanallar1 (8) wvasitasiyla
gonderilerek o bolge/bdlgelerin sogutulmasi saglamir. Ayrica sensér (3) tarafindan
Olciilen degerler led ekrana (5) da yansitilmaktadir. Optimum seviyeye gelen sicaklik,
basing ve nem degerleri sonrasinda arduino (4) havalandirma sistemini (7) otomatik

olarak devre dis1 birakar.






Ana vyatak siltesi (1) tzerine yerlestirilmis hastanin bas,
govde ve ayak kisimlarindaki basing, sicaklik ve nem
degerlerinin basing, sicakhk ve nem sensori (3)

tarafindan ayri ayri ve belli araliklarla kontrol edilmesi

(100

Basing, nem ve sicaklik sensorleri (3) vasitasiyla hastanin
basing yaralanmasindan etkilenebilecek bolgelerine belirli
basing, nem ve sicaklik esik degerlerinin tizerine gikmasi
durumunda otomatik olarak baglanti (6) araciligiyla
havalandirma sisteminin (7) devreye girmesi veya devre

disi kalmasi

]!

Esik degerini asan bolge veya bolgelerdeki hava pedlerine
(2) havalandirma sisteminden (7) g¢ikan hava kanallari (8)

vasitasiyla hava gonderilmesi

]!

Basing, sicaklik ve nem degerlerinin led ekranda (5) takip

edilmesi

!

Havalandirma sisteminin (7) devreye girmesi sonucunda
basincin, basinca bagh sicakligin ve nemin dustrilerek

optimum degere getirilmesi
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