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Isbu belge ile bu belgedeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik davranisa uygun
olarak alindigimi ve sunuldugunu beyan ederim.Ayrica, bu kural ve davranislarin
gerektirdigi gibi, bu ¢alismanin 6zgiin olmayan tim materyal ve sonuclarini tam olarak

almis bulunup basvurdugumu beyan ederim.
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Anne ve Babama ithafen...



OZET

Sarilik olmasma ragmen yogun bir sekilde tedavi gormesi gerekmeyen bebeklerde,
yiikkselmis olan bilirubin diizeyini ev ortaminda, anne ile bebek arasindaki bagi
koparmadan tedavi etmek amaciyla gelistirilen portatif fototerapi cihaz ile ilgili bilgiler
asagidaki raporda aktarilmistir. Bagka saglik sorunu olmayan, gebelik yas1 35 hafta ve
tizerinde olan, bilirubin diizeyi 13 mg/dL iizerinde Ol¢iilen ancak yogun fototerapi

gerektirmeyen ve patolojik sariligin saf dis1 edildigi yeni doganlarda kullanilabilir.
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BOLUM 1
GIRIS

Portatif fototerapi cihazi yapmamdaki amag¢ biyomedikal miihendisliginin geregini yerine
getirmeye ¢alismakti. Tibbi cihazlari, hastalarin veya yakinlarinin daha kolay ve ucuz bir
sekilde cihaza ulasip hayatlarim1 bir  nebzede olsa kolaylastirmaya calismak bir
biyomedikal miihendisinin ilk Onceligidir. Portatif fototerapi cihaziyla sehirlere uzak
bolgelerde yasayan (kdy, kirsal alan vb.) hastalarin veya yakinlarini daha kolay ve daha

ucuz bir sekilde cihaza ulasip tedavi gorebilecegi bir projeyi hayata gecti.



1.1 Fototerapinin tarihcesi

1.1 1928-1948 Yillar1 Arasinda Cocuklara Uygulanan Yapay Giines Tedavisi;

Dogu ve bati kiiltliriinde giinesin tedavi edici bir yan1 olduguna inanilmaktadir.Avrupa'da
sanayi devriminden sonra insanlarin direkt olarak temas ettigi giines 15181 oran1 , hava
kirliligi sebebiyle ¢cok azalmistir. Danimarkali olan doktor Neils Finsen Faroeli , Kuzey
Atlantik'te giines 1518mnin ¢ok gelmedigi bir yerde biliylimiistiir , glines 151gnin insan
sagligt lzerindeki etkisine hayranlik duymaktadir. Giines 1smlarinin bakterileri
Oldiirecegini fark eder. 1890’larda tiiberkiiloz bakterisinin neden oldugu deri hastaliginin
lyilesmesine yarayan Finsen Isigini icat eder. 1903 yilinda, Finsen fototerapi {izerine
yaptig1 c¢alismalarla fizyoloji ve tip alanlarinda Nobel Odiilii'ne layik goriilmiistiir.
Fototerapi ya da diger bir adiyla "glines 1s1nlar1”" 20.y.y. baslarinda ¢ocuklarda anemiden
gogiis enfeksiyonlarina kadar bir ¢ok hastaliga iyi geldigi soylendi. Fakat bir yandan da
UV 1simlan ile cilt kanseri arasindaki baglanti hala katinlanamamisti.1960'larin basinda
yapay giines 15181 tedavisi yerine antibiyotikler ve diger tedavi yontemleri kullanilmaya
basland1 .Fakat UV 15181 tedavisi glinlimiizde de cilt bozukluklari, ruh sagligi tedavisi ve
uyku bozukluklarinin diizeltilmesinde kullaniliyor. Bazi ¢ocuklara bir hafta boyunca yapay
giines 15181 tedavisi denendi , ¢ocuklarin bazi hiicrelerinde kanserin ortaya ¢iktigi goriildu ,
fakat gilines 15181 ile kanser arasindaki baglanti kesin olmadigi i¢in tam bir kabul edilmesi

miimkiin degildir.

1.2 Fototerapinin Tanim

Fototerapi (1s1k terapisi) ya da klasik olarak adlandirilan helioterapi ;

Meydana gelen baz1 hastaliklar gilines 15181yla , belirli dalga boylart arasinda 151k
kullanilarak ya da ¢ok renkli polarize 1siklar, lazerler , 151k yayan diyotlar , floresan
lambalar , dikroik ¢ok parlak lambalar, tam spektrumlu 151k tiirleri ile yapilan bir tedavi
tiiridiir. Isik, belirli bir siire veya belli bagli durumlarda giiniin belirli bir saatinde

uygulanir.



1.3 Fototearapinin Tarleri

Fototerapinin 3 temel tiirii vardir ;

1. Cilt kusurlarinin tam UVB ile tedavi edildigi genis bant UVB

2. Cilt kusurlarinin UVB spektrumunun kiigiik bir béliimiiniin kullanildigi dar bant UVB

3. Birde fotokemoterapi olarak adlandirilan PUVA (Psoralen + UVA), iginde UV A 151n1im1
bir sensitizor ile (UVA'nin cilt iizerindeki etkisi) bir psoralen olarak adlandirilir.
Kullanilacak fototerapi tliriiniin se¢imi ; cildin tiiriine , durumuna , diger faktorlere ve daha

once uygulanan tedaviye verilen yanitla ilgilidir.

1.4 Fototerapinin Calisma Prensibi

Fototerapi nasil ¢aligir ?

Ultraviyole 15181 cildin enflamasyonunu azaltir. Fototerapi mavi LED teknolojisi kullanan
bir sistemdir. Deride biriken bilirubin maddesinin yogun 1s1k dalgalar ile pargalanarak,
maddenin idrar yoluyla atilmasini saglar. En etkili fototerapi tedavisi ise 151k dalgalarinin
viicuda olabildigince niifuz etmesi ile olacaktir. Tedaviye olanak saglayan Bili-theraphy ile
ped tipi ve spot tipi fototerapi ayni anda hastaya uygulanabilmekte ve tedavi asamasinda
hasta kuvoz disindan rahatlikla gézlemlenebilmektedir. Diisiik enerji tiiketimi ve kullanilan
mavi LED teknolojisi ile tedavi siresini optimum seviyeye tasir, boylelikle en verimli
tedavi uygulanmis olur. Alblimine bagli bilirubin 460 nm, serbest bilirubin 440 nm dalga
boyunda en ¢ok absorbsiyon gosterir. Bu nedenle fototerapide en etkili 151k dalga boyu
450-460 nm olan mavi 1siktir. Yesilde (525 nm) mavi 151k kadar etkilidir. Bilirubinin E
izomerlerinin olusumunda en ¢ok mavi, en az yesil ve orta derecede beyaz 151k etkili olsa
da, lumirlibin olusumu acisindan mavi 1sikla, yesil ve beyaz 1sik arasinda onemli bir

farklilik goriilmez.
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Sekil 1 : Istk Dalgalarinin insan Derisine Etkileri

1.5 Fototerapi ile Tedavi Edilelen Hastaliklar

Fototerapi ile hangi hastaliklar tedavi edilebilir ?

UVB , sedef hastaligi , atopik egzama , dermatit ve formlari, polimorfik 151k patlamasi
genel kagint1 , pityriazis lichenoides , kutandz T hiicreli lenfoma , liken planus , vitiligo vs.
PUVA genellikle kronik plak sedef hastalifi ve atopiv egzama i¢in endikedir ve UVB
etkili degilse kullanilir.

1.6 Yeni Dogan Sarihig Tanimi

Yeni dogan sarihgi;

Bebegin teni veya gozlerindeki sarimtrak renktir.Normal dogumlarin yarisindan fazlasinda
sarilik goriilmektedir.Bir ¢ok bebekte sarilik, yasaminin 2.ve 3. giiniinde goriliir ve ilk
haftanin sonunda kaybolur. Sarilik genel olarak, bebeginizin karacigerinin tam olarak
gelismemis olmasi sebebiyle "bilirubin" dedigimiz maddeyi bozamamasi ve disari
atamamas1 sebebiyle goriilmektedir. Bilirubin kirmizi kan hiicreleri dongiisiinde dogal
olarak olusmaktadir. Bebeginiz heniiz yeni dogdugundan ve karacigerinin hala geligme
siirecinde olmasi sebebiyle bilirubini tam olarak isleyemez.Bu olay gergeklestiginde

bilirubin y1g1lmasi sarilik olarak goriiliir.
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BOLUM 2
2. Materyal ve Method

2.1 Yeni dogan bebege fototerapi nasil uygulamr

Fototerapinin uygulamsi :

Yeni dogan bebegin kiivoz igine veya 6zel fototerapi cihazlarindan birinin i¢ine viicudunun
en fazla 1g13a maruz kalacagi sekilde koyulmasi gerekmektedir. Isik bebegin viicuduna ne
kadar cok bolimine etki ederse o kadar iyidir. LED fototerapi, 6zel bir fototerapi

15181dir.Bilimsel olarak sarilik tedavisinde mavi 15181n en etkin 151k oldugu ispatlanmistir.

LED’lerin faydalari; Cok az miktarda 1s1 yayarlar ve bu sayede nem kaybina ve susuzluga
sebep olmazlar. Ayni zamanda az diizeyde UV (Ultraviole) enerji vererek bebeginizin UV

1s1maya maruz kalmamasini saglarlar ( American Academy of Pediatrics 2004).

2.2 Fototerapinin uygulanma suresi;

Yeni dogan bebegin gozleri 1s18a maruz kalmayacak sekilde kapatildiktan sonra tamamen
ciplak olarak belirli dalga boyundaki mavi fluoresan 1s13a maruz birakilir.Daha genis cilt
alanmin 1g1n alabilmesi i¢in bebegin yatma pozisyonu 4- 6 saatte bir degistirilmelidir.
Uygulama 8-10 saatlik 1isinlamadan sonra 4 saat ara verilerek ya da bilirubin kontrolu ile
siirekli olarak yapilabilir. Hemolizin hizli olmadig1 vakalarda ciltte daha fazla indirekt
bilirubin birikimi i¢in uygulamanin ara verilerek yapilmasi daha uygundur. Belirgin
hemolizin olmadigi bebeklerde 8-12 saatlik uygulama ile serum bilirubin diizeyi 1-2 mg/dI

kadar diiser.
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2.3 Fototerapinin yan etkileri

Fototerapinin potansiyel uzun vadeli yan etkileri sunlar igerir:
Erken cilt yaglanmasi, cilt kanseri (Mordtesi 151k ve giineste ne kadar kolay yanmaniz gibi

diger faktorler) UVB ve PUVA'nin tekrarlanan seyrinde risk daha fazladir.

2.4 Fototerapinin bebekler tzerindeki etkileri

Fototerapinin bebekler tGzerindeki etkileri ;

Uzun donemde bebeklerde bilinen bir yan etkisi bulunmasada tedavi sirasinda bebeklerin
bir kisminda ciltte dokiintii, trombositlerde diisiikliik, sik ve sulu digki yapma goriilebilir.
Bebeklerin bazilar1 fazla su kaybedebilir.Fototerapi esnasinda bebeginizin gdzleri asir
1s1ktan korunmasi igin kapatilir.Fototerapi sonlandiginda géz bandi ¢ikartilir. Daha sonra
da tekrar yiikselme olabileceginden sarilik diizeyinin yine ol¢iilmesi gerekir.Bu 6l¢iim
sonucunda da problem yok ve bebekte sarilia yol acan baska bir hastalik tespit
edilmediyse hasta taburcu edilir. Sarilik diizeyinin ¢ok yiiksek oldugu veya kan
uyusmazligi gibi bazi durumlarda fototerapiye ragmen sarilik diismeyebilir , bu durumda

kan degisimi yapilmasi gerekebilir (Ankara Universitesi Tip Mecmuasi, 2007).

Sekil 2 : Tinel tipi fototerapi
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2.5 Yapilan proje ile var olan fototerapi cihazlarimin karsilastirilmasi

Projeyi karsilastirma ;

Giliniimiize satis1 olan modern fototerapi cihazlar1 veya hastanelerde bulunan fototerapi
cihazlarinin fiyat araligi 3.500 ile 25.000 tl arasinda degismektedir. Hastalarin veya anne
babalarin bu fiyatlar1 vererek cihaz temin etmeleri oldukca zordur. Fakat fiberglasstan ve
led 1s1iklardan yapilan bu projeyle 1500 tl gibi ¢ok daha ucuz bir rakamla temin etmek ve
tedavi olmak insanlarin hayatina ¢ok biiyiik bir kolaylik saglayacaktir. Tedavi siirecinde;
verilen araliklar ve 1s1na maruz kalma siireleri tedavinin sonuca ulagmasi i¢in énemli bir
faktordiir bu yiizden; tedavinin daha kolay takip edilmesi adina bebegin uyku ve giindelik
diizeninin bozulmasini énlemek i¢in cihaza zaman ayarlayaci takmak biiyiik bir kolaylik

saglamistir.

Giiniimiizdeki fototerapi cihazlarinadrnek olarak;

Fototerapi
Cihazi

Pulcuoglu Garantisi ile

Sekil 3 : Kiivoz Ustii Fototerapi Cihazi
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Sekil 4 : Kiivoz Ustii Led Fototerapi Cihaz

Sekil 5 : Fototerapi Cihazi
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Sekil 6 : Portatif Fototerapi Cihaz1

-Sekil 5 ve 6 da goriildiigii gibi tasarlamis oldugum bu proje maliyeti yiiksek oranda

diistiriip kullanilabilirligi 6n plana ¢ikarmaktadir.
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BOLUM 3
SONUGC

Fiberglasstan ve led isiklardan yapilan portatif fototerapi cihazi islev ve fiyat olarak
piyasada bulunun fototerapi cihazlarindan daha kolay kullanilip daha kolay ve ucuz bir
sekilde temin edilmektedir. Bu cihaza eklenebilecek 6zellikler mevcuttur 6rnek olarak
zamanlayici, agma kapama diigmesi, kolayca tasinabilmesi i¢in bir cantaya sigabilecek

sekilde tasarlanmustir.
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