SIVI HALDEKI iLACI FLOWMETRE
KULLANARAK NEBULIZATOR YARDIMI iLE
HASTAYA AGIZ YOLU iLE VERME

YAKINDOGU UNIiVERSITESI MUHENDISLIK
FAKULTESI BIYOMEDIKAL MUHENDISLIGI
BiTiRME PROJESI 11

BUKET KENAR
OMER FARUK ANCIN
TAHIR KARAKURT

Biyomedikal Miihendisligi Lisans Derecesi Boliim
Bitirme Projesi

LEFKOS$A, 2018



YAKIN DOGU UNIVERSITESI MUHENDISLIiK
FAKULTESI BIYOMEDIKAL MUHENDISLIiGI
BiTiRME PROJESI IT

SIVI HALDEKIi iLACI FLOWMETRE
KULLANARAK NEBULIiZATOR YARDIMI iLE
HASTAYA AGIZ YOLU iLE VERME

BiYOMEDIKAL MUHENDISLIiGI

LEFKOSA, 2018



Bu tez calismasinin kendi calismamiz oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar biitiin
safhalarda etik dis1 davramisimizin olmadigini, biitiin bilgileri akademik ve etik kurallar
icinde elde ettigimizi, bu calismayla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara kaynak
gosterdigimizi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimizi, yine bu tezin caligilmasi
ve yazilmasi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranigin olmadigini beyan

ederiz.

[SiM, SOYiSiM: IMZALAR

BUKET KENAR

OMER FARUK ANCIN

TAHIR KARAKURT

Tarih: 30/5/2018



TESEKKUR

Bu projenin gerceklestirilmesinde, ¢alismamiz boyunca bizden bir an olsun yardimlarini
esirgemeyen saygl deger danisman hocam Yrd.Do¢.Dr Melis SUMENGEN OZDENEFE
ve Fatih Veysel NURCIN’e calisma siiresince tam desteklerini bizimle paylasan
hayatimizin her evresinde bize destek olan degerli ailelerimize sonsuz tesekkiirlerimizi

sunariz.
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ONSOZ

Giiniimiiz de biyomedikal sektoriindeki gelismeler, bizleri cihazlar1 hem daha komplike
hemde daha basite indirgeme yollarina gotiirmiis bu durum biyoteknolojinin farkh bir
boyut kazanmasina yol a¢cmistir. Bu da mevcut olan biyomedikal cihazlarinin yetersiz
kalmasina ve gelistirilmesine sebep olmustur. Bu yiizden bir¢ok yeni biyomedikal cihazlar
tasarlanmig ve iretilerek uluslararasi piyasaya koyulmustur. Giiniimiiz diinyasinda artik
saglik alaninda yatirnmlar daha da artmistir ve bunun yansimalara tibbi cihaz sektoriinii de
etkilemektedir. Yaptigimiz bu projede biitiin piyasanin dinamiklerine katkida bulunmak ve

gelistirilmesini desteklemektir.

Calismamizin faydali olmasini dileriz.
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OZET

Nebiilizator cihazlar1 genelde tek tip iiretilmektedir. Burada ki sorun hastaligin cesidi
ilerleyis durumu veya hastanin cihazi kullandigi siire icerisinde verilen sivi ilacin her ayni
diizeyde verilmesidir. Bu durum bazen gerekli olsa da bizler yaptigimiz flowmetreli

nebiilizator ile bu sorunu ¢ozdiik.

Nebiilizatoriin devirdaim motorunun cikisina, hastaya havayr gonderen hortumun bir
benzerinin yardimi ile flowmetre de verecegimiz ilacin miktarim hizim1 ve diizeyini

belirledik. Yukar1 da bahsettigimiz ilacin tek sekilde verilme sorunu ¢6ziilmiis oldu.

Anahtar Sozciikler: Flowmetre; nebiilizatoér; devirdaim; yogunluk
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SIMGELER VE KISALTMALAR

\" Volt

Hz Hertz

H20 Su
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BOLUM 1

GIiRiS

Nebiilizator, ses dalgalariyla (ultrasonik nebiilizator) veya basingli hava (jet nebiilizator) ile
sivi haldeki ilaglar1 buhar haline getiren solunum yoluyla alinabilmesini saglayan bir
cihazdir.

Nebiilizator ile kiiciik ¢ocuklarda, 6lciilii doz basinghi soluk aldirma cihazlarina uyum
saglayamayan hastalarda ve agir astmasi olan hastalarda astma ilaglarinin etkili bir sekilde

uygulanabilmesi miimkiindiir.

Nebiilizator ile kullanilmak iizere hazirlanmug 6zel ilag formlar1 vardir. Bunlara NEBUL

adi verilmektedir.

Brons acic1 ve tedavi edici (kortikosteroid) iceren nebiil ilaglar mevcuttur. Nebulizasyon,
solunumla ila¢ almada kullanilan {i¢ yaygin yontemden bir tanesidir. Diger solunumla ilag
alma yontemleri Basigh Olgiim Doz Solunumu ve Kuru Toz Solunumudur. Nebulizerler,
durum ne Olgiim Doz Solunumu ne de Kuru Toz Solunumu ile kontrol edilemediginde ve
ayni zamanda, biiylik bir doz ila¢ gerektiginde lazim gelirler. Nebulizasyonun avantaji, bir
yandan biiyiilk dozda ila¢ verilmeye devam ederken diger yandan derin soluk alma
gerekmeksizin ilacin bir maske yahut agiz parcasi vasitasiyla kolayca solunabilmesidir.

Nebulizasyon, aerosol formda antibiyotik uygulamasi i¢in tek yontemdir.
1.1. Arastirma Amaci

Projemizin amaci normal nebiilizatorlerin tek tip olan ve hasta durumu, yasi veya aciliyeti
gozetmeksizin sabit diizeyde hava ve ila¢ vermesinin 6niine gecerek bir flowmetre yardimi
ile gerekli miktarda ki ilaci uygun hava sartlar1 yardimi ile kabul gorecek diizey de

vermektir.



Sekil 1: insan anatomisinde solunum

1.2. Literatiir Taramasi

Ilk "powered" veya basincli soluk aldirma cihazi Fransa'da 1858 yilinda Sales-Girons
tarafindan icat edildi. Bu cihaz siv1 ilaclar1 atomize etmek icin basin¢ uyguladi. Pompa
tutacag1 bir bisiklet pompasi gibi calistirthir. Pompa yukar1 gekildiginde, hazneden sivi
ceker ve kullanicinin elinin giicii iizerine, siv1 bir piiskiirtiiciiyle basing altina alinir ve

kullanicinin agzina yakin bir yerde solunmasi igin piiskiirtiiliir.

1864'te ilk buhara dayal nebiilizér Almanya'da icat edildi. "Siegle buharli sprey soluk

"

aldirma cihaz1 olarak bilinen bu soluk aldirma cihazi, sivi ilaglar1 atomize etmek

icin Venturi prensibini kullandi ve bu nebiilizor tedavisinin baslangiciydi.

Damlacik boyutunun énemi heniiz anlasilamadi, bu nedenle bu ilk cihazin etkinligi ne
yazik ki bircok tibbi bilesik icin vasatti (Sales-Girons pressurized inhaler, 2012 ).

Siegle buhar piiskiirtiiciiler soluk aldirma cihazi, haznenin suyunu buhar haline getiren ve
daha sonra tepe boyunca akabilen ve farmasétik soliisyonda siispanse edilen bir tiip igine
kaynatilan bir ruh briilériinden olusuyordu. Buharin akmas: ilaci buharin icine cekti ve

hasta camdan yapilmis bir agizlik vasitasiyla bu buhar teneffiis etti.

flk elektrikli nebiilizor 1930'lu yillarda icat edildi ve buna Pnémostat adi verildi. Bu
cihazla, bir elektrikli kompresoriin giicii ile tibbi bir siv1 (tipik olarak adrenalin kloriir , ters
bliziisme icin bronsiyal bir kas gevsetici olarak kullanilir) aerosol haline
getirilmigtir. Pahal elektrikli nebiilizorlere alternatif olarak, 1930'arda pek ¢ok kisi Parke-
Davis Glaseptik olarak bilinen daha basit ve ucuz elle yonlendirilen nebiilizérii kullanmaya

devam etti.


https://en.wikipedia.org/wiki/Venturi_principle
https://en.wikipedia.org/wiki/Andrenalin

Sekil 2: Satislar-Girons 1858'den itibaren nebiilizatorii sekillendirdi.
(Sales-Girons pressurized inhaler, 2012 )

1956'da, nikiillestirici ile rekabet eden bir teknoloji, Riker Laboratories ( 3M ) tarafindan,
iki ilk iiriin olan Medihaler-iso (izoprenalin ) ve Medihaler-epi

( adrenalin ) ile basingli dozlama dozlu soluk aldirma cihazi seklinde baslatildi .
3

Bu cihazlarda, ila¢ soguk doldurulur ve bir gaz itici teknolojisi ( Freon veya daha az
cevreye zarar veren HFA) ile yonlendirilen bazi 6zel dozajlama valfleri araciligiyla kesin
dozlarla iletilir.1964'te, yeni bir tiir elektronik nebiilizér tamtildi: "ultrasonik dalga
nebiilizori". Giiniimiizde nebulizan teknoloji sadece tibbi amach kullanilmiyor. Ultrasonik
dalga nebiilizatorleri, nemlendiricilerde , binalardaki kuru havayr nemlendirmek icin su
aerosollerini piiskiirtmek icin de kullanilir (Sales-Girons pressurized inhaler, 2012 ).

1.2.1 Pari vios nebiilizator

Ik ve en popiiler kompresér nebiilizériidiir. Ayrica bir jet nebiilizor olarak bilinir ve ilacin
aerosol haline getirilmesi icin basingli havay: ila¢ kabina zorlayarak calisir. Cogu tibbi

tesisin kullandig1 nebiilizor tiiriidiir (nebiilizat6ér nedir, n.d).

1.2.2 Ultrasonik nebiilizor


https://justnebulizers.com/nebulizer-systems/ultrasonic-nebulizers.html/
https://justnebulizers.com/pari-vios.html/
https://en.wikipedia.org/wiki/Humidifier
https://en.wikipedia.org/wiki/Freon
https://en.wikipedia.org/wiki/Metered-dose_inhaler
https://en.wikipedia.org/wiki/Epinephrine
https://en.wikipedia.org/wiki/Isoprenaline
https://en.wikipedia.org/wiki/3M

fkinci tiir nebiilizoér sistemi, bir ultrasonik nebiilizér sistemidir . flac1 bir aerosol haline
getirerek calisir. ilaclara 151 kattig1 icin birkag ilag simirlamasi olsa da, kolay ve sessiz

calisir (nebiilizator nedir, n.d).
1.2.3 MicroAir

Ultrasonik nebiilizorlerin bir alt kategorisi bir elektronik nebiilizatordiir. Aerosol
olusturmak igin bir 6rgii veya zarin titresimiyle calisir. Bir ultrasonun aksine, ¢ozeltiye 1s1
katmaz, bu nedenle aym ilag smirlamasina sahip degildir. Elektronik nebulizatorler

digerlerinden biraz daha pahali olma egilimindedir (nebiilizatér nedir, n.d).

1.3. Hedeflenen Hastaliklar

1.3.1 Astim nedir ?

Havay1 soldugumuzda bu havanin akcigere iletilmesini brons adi verilen yapilar saglar.
Cesitli uyaranlar sonucu bu bronglar asir1 derecede kasilir ve daralir. Hava yollarinin
daralmasiyla nefes almak giiclesse de nefes vermekte daha cok zorlanilir. Bu sekilde
nobetler halinde ortaya cikan, geri doniisiimlii brons kasilmasina astim denir (B. A. et

al,1997).

1.3.2 Koah nedir ?

Koah; Anfizem ve kronik bronsiti kapsayan, akcigerlere giren ve c¢ikan havayr nefes
darligina neden olacak derecede kisitlayabilen, mutlaka ilerleyen, tedavi edilmezse 6liimle
sonuclanabilen bir hastaliktir. Koah aslinda sadece Kronik Obstruktif Akciger hastaligi
anlamina gelmemektedir. Koah'ta K harfi; Kronik yani Siirekliolan, O harfi; Obstriiktif
yani tikaniklik olusturan, a harfi; Akcigeri etkileyen, H harfiyse; Hastalik oldugunu
tamimlamaktadir. Koah siiregen (kronik) bir Koah siiregen (kronik) bir hastaliktir

(Doctoral dissertation, Selguk Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii,2005).

1.3.3 Bilingsiz durumlar


http://www.sabah.com.tr/haberleri/astim
https://justnebulizers.com/nebulizer-systems/ultrasonic-nebulizers.html/

Kazalar,ameliyatlar yaralanmalar yatalaklik ve benzeri gibi durumlarda da nebiilizatore

ihtiya¢ duyulabilir.

1.4 Doktor ile Réportaj

1.4.1 Ankara Egitim Arastirma Hastanesi cocuk hastaliklar1 uzmam ile réportaj

Cihazin ¢ocuklar i¢in kullanilan brong agici sivi ilaglari onlara vermekte ¢cok 6nemli bir rol
oynadigini ve hastanenin ¢ogu servisinde bu cihazdan en az bir tane bulundugunu ve
genelde bilinci acik olmayan hastalarda kullanildigini bize aktard.

Komplike durumlarda flowmetrelerin kullanilmasi gerektigini ve ilacin yogunluguna gore
hastaya uygun verildigini soyledi.

Uzman Doktor Ziya ACAR



1.5. istatistiksel Veriler

Yas Normal Solunum Hizi Takip Sinir
0-2 ay 40-60 60

3-11 ay 25-40 50

1-5 yas 20-30 40

>5 yas 15-25 30-20

Tablo 1: Yas gruplarina gére solunum hizi




BOLUM 2
METERYAL VE METOD

Cihazimiz1 olusturdugumuz malzemelerimiz pistonlu kompresor, klemens, silikon
hortumlar, flowmetre, buton ,hava ayar potansiyometresi, giic kablosu ve nebiilizator
setidir.Bu malzemeler hakkinda sunumun devaminda detayli bilgi verilmektedir.

2.1. Oksijen Flowmetresi

Oksijen Flowmetresi tibb1 uygulamalar icin burun memesi ve maske araciigi ile

nemlendiriciden gecirilerek hastaya tibbi bir uygulama icin 6zel olarak tasarlanmistir.
2.1.1 Flowmetre nerelerde kullanilir?

1. Hastanelerde Merkezi Medikal Gaz Prizlerinde,

2. Ev Bakimlarinda,

3. Acil Servislerde kullanilir.

2.1.2 Flowmetre ne ise yarar ?

Flowmetre 15 1/dk — 0.5 1t/dk araliginda medikal oksijen veya medikal hava (modele bagli)

akisinin It/dak. cinsinden dogru bir sekilde kontroliinii saglar.
2.1.3 Flowmetrenin yapisi nedir ?

Amerikan standartlarinda Oksijenle kullamim icin en skala gostergesi ,nemlendirici
kavanozu kirillmaya kars1 polikarbon malzemeden govdesi de hijyenik olan krom piring

malzemeden {iretilmektedir (medikar aksesuar, n.d).



Sekil 3: Flowmetre
2.1.4. Flowmetrelerin teknik ozellikleri nelerdir ?
1. Oksijen ve basingh havaya dayanikhdir.

2. Flowmetrelerin tamami cam malzemeden olugmustur, otoklav basincina ve sicakligina

dayanabilen zamanla degisime ugramayan bir iirtindiir.

3. Yanmaya kars1 dayanikhdir.

4. DIN (Alman), BS (ingiliz), NF (Fransiz), standartlarinda iretilir.
5. Tasima ve Depolama Sicakligi : -20° ile 60° arasindadir.

6. Kullanim Sicakhig : 0° ile 40° arasindadir

gecirilerek hastaya tibbi bir uygulama icin 6zel olarak tasarlanmistir.
2.1.5. Flowmetre neden kullamihir ?

Flowmetre normal nebiilizator de ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Nebiilizatorii aslinda
daha spesifik hale getirmektedir. Hastaya verilecek olan sivi ilacin ne kadar buhar ile

verilmesi gerektigini ayarlamak icin kullanilmaktadir.

2.1.6. Flowmetre nasil kullanilir ?

Nebiilizator yapisinin igerisinde bulunan devirdaim motorunun g¢ikiglarinin bir tanesi bir
hortum yardimi ile flowmetreye baglanir ve motorun verdigi buhar1 ayarlamak igin

kullanilan bir potansiyometre yardimi ile kullanilmaktadir. (medikar aksesuar, n.d).
2.2, Pistonlu Kompresor

Pistonun alt o©lii noktaya hareketiyle Atmosfer gazi emilirek kuru hava filtresinde
temizlenir ve emme siibaplarindan gecer, pistonun iist 6lii noktaya hareketiyle birlikte

basma subaplar ile sikigtirihir. Pistonlu kompresoér kafa blogu, elektrik motoru kayis-



kasnak sistemi yardimu ile tahrik edilir. Kafa blogunun, pistonlarla silindirler arasinda ve
krank ana ve yatak rulmanlarinin yaglanmasi amaciyla denenmis markalarin 6zel olarak
tirettigi Pistonlu kompresoér yaglari biyel kollarindaki yaglama cubuklar1 sayesinde

carpmal1 yaglama sistemiyle yaglanirlar.

Eger kompresor tek kademeli ise basma subaplarinin bastigi basin¢hh hava, 6nce bir
kollektor yardimu ile toplanir ve daha sonra cekvalf sisteminden gegirilerek hava deposuna

yonlendirilir.

Sekil 4: Pistonlu kompresor

Depoya giris oncesindeki c¢ekvalf, depoda bulunan basinch havamin geri dontisiini
engeller. Ayrica durus aninda kollektdr ve pistonlarin iizerinde kalan basingh havanin
tahliyesi bazi tiplerde basin¢ otomatigi ile bazi tiplerdeyse selenoid valf yardimiyla
yapilmaktadir.

Kompresor cift veya ti¢c kademeli ise, alcak basing kademelerinin bastig1 hava daha sonra
ikinci veya ticlincii kademelere ara sogutucu sistemiyle aktarilir ve daha sonra yine bir
kollektérde  toplanarak  cekvalfden  gecirili, ~hava deposuna  yonlendirilir.

Depo igerisinde dogal olarak yogusan Atmosfer gazi icindeki su buhari, daha sonra depo



altindaki su tahliye vanalari ile atilmalar saglanir. Bu sayede bir kisim nemi tutulmus olan

hava, kullamima sunulmus olacaktir. (Durmus et al,1998).

2.3. Nebiilizator Seti

Nebiilizor setleri ii¢ bilesenden olusur:

oda (ayrica 'pot' veya 'acorn' olarak anilir) bir agizlik veya maske

ve tlp

Sekil 5: Nebiilizator seti

10

Oda ii¢ boliimden olusuyor:

Bolmenin tabam bir gaz girisine sahiptir. Bu, ¢6zeltinin hortumun bagh oldugu tabana

konmasi kismidir

Gaz girisi lizerinde, ayrlabilir bir mantar seklindeki plastik pargasi (dagilim bilegeni)

vardir. O olmadan nebiilizér diizgiin calismaz.



Odanin ist kismi (genellikle mavi) tabana vidalanacak sekilde tasarlanmigtir. Ayni
zamanda, nebiilizoriin uygulanmasi icin bir maske veya bir agizlik kabul etmek iizere

tasarlanmistir.
2.4. Klemens

Klemens, elektrik devrelerinde karsimiza cikan bir ara baglanti elemani olup birbirinden
bagimsiz olan kablolar bir biitiin haline getirmek icin kullanilir. Ara baglantilarda insan
yasamini tehdit eden bir durumunun olugmasini 6nlemek adina devlet tarafindan elektrik
devrelerinde klemens kullanilmasi zorunludur. Igi iletken cigi yalitkan olan klemenslerin

cok sayida cesidi bulunmaktadir.

Toplam maliyet 350 TLdir. Bunun 180 TL si flowmetre diger malzemelerde 120 TLdir.

1. Pistonlu Kompresor 80TL
2. Klemens 1TL
3.Silikon Hortum 20TL
4.Flowmetre 180TL
5.A¢ma Kapama Butonu 10TL
6.Hava Ayar Potansiyometresi 14TL
7.Gii¢ Kablosu 5TL

8.Nebiilizator Seti 40TL

11

2.5. Projenin Calisma Prensibi

Pnomatik bir nebiilizériin ¢alismasi igin, sivi atomizasyon igin itici giic olarak 6nceden
yiikselmis bir gaz kaynagi gereklidir. Sikistirllmis gaz bir jet vasitasiyla iletilir, bu da
negatif basing bolgesine neden olur. Buharlastirilmis soliisyon gaz akisina maruz birakildi
ve s1v1 bir film haline geldi. Bu film dengesizdir ve yiizey gerilimi kuvvetleri nedeniyle

damlalarn kirar. Bir bolme, aerosol akiminda izomerize edilir, daha kiigiik parcaciklar tiretir



ve daha biiyiik parcaciklarin sivi reser-haznesine geri donmesine neden olur. Parcaciklarin

% 99'undan fazlasi siv1 haznesine geri dondiiriilebilir.

Sekil 6: Temel bilesenler arasinda tasarimi ve pnomatik nebiilizorler

(Moler et al, 1995).

12

Aerosol, hastanin spiral sistemindeki gaz akisina gonderilir. Hastanin solunum yollarina
verilmeden once, aerosol, tasiyici gazin goreceli hu-miditesi gibi cevresel faktorlerle daha
da diizenlenebilir. Nebiilizér nozullan iki tiptir . i¢ kansim tasarim ile gaz akis, cikis
baglanti noktasindan ayrilmadan énce ¢6ziim ile etkilesime girer. Harici karistirma ile gaz

ve soliisyon birbirlerinden ayrildiktan sonra etkilesirler (FAARC,2000).

Sekil 7: Basit nebiilizatér semas1 (FAARC, D. R. H. P. R.,2000).



Hazirlanan Projenin Son Hali Ve Hazirhk Asamalar

Cihazin gerekli parcalarinin tamaminin hedeflenen yerlere takilarak cihazin aktif hale

getirilmesinin gorsel verileri asagidadir.

Sekil 9: Motor Montaji Sekil 10: Cihazin kapatilmasi



Sekil 10: Cihazin kapatilmasi
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BOLUM 3

SONUC

Nebulizatorler uzun yillardir klinik
olarak N kullanilmisgtir.
Olgim  dozlu St _ basingh soluk

aldirma cihazi ve kuru toz basingh

soluk  aldirma cihazlarinin

kullaniminin artmasina ragmen,
nebiilizorlerin secilen  hastalarda
kullanilmaya devam etmesi

muhtemel goriilmektedir.. Nebiilizér performansini etkileyen bazi faktorler ve bu cihazlari
kullanan teknisyenler tarafindan takdir edilmelidir. Yakin zamanda, nebiilizoriin
performansini artiracak ancak maliyetin de artacagi disiintilmektedir. Tibbi cihaz
diinyasinin gelisimi ve bu proje icin yaptigimiz arastirmalarda bizlere gosterdiki

nebiilizatoriinde daha ufak ve sessiz hale gelecegi belki farkli fonksiyonlarda kazanacagini



distindiirdii. Bizim kullandigimiz flowmetre sadece giiniimiiz sartlarimi karsilamakta
gelecekte durum ne gerektirirse ve bizler de gelecegin Biyomedikal Miihendisleri olarak

lizerimize diiseni yapacagimizdan emin projemizi sizlere sunuyoruz.
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