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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ylizen a sancak;
Soénmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizicir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Gatma, kurban olayim, gehreni ey nazli hilél!
Kahraman irkima bir gll! Ne bu siddet, bu celdl?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikI&l.

Ben ezelden beridir hirr yasacim, hiir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakms? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &f &kinm sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir iman: bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegcme, tan::
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siheda fiskiracak toprag: siksan, stihedal
Cani, canéni, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogstine ndmahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tstlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihlél;
Hakkidir hiir yasanmus bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Ttrk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkéan ve serait, cok
namisait bir mahiyette tezahlr edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bltin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, batun ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatt4 hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dusmds olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atattrk
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> DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.

Ogrenme birimi
gorselini gosterir.

Ogrenme biriminin adin1
gosterir.

KONULAR

KOAGULOMETRE CIHAZLARI

1.1. KOAGULOMETRE CIHAZININ MONTATI
1.2. KOAGULOMETRE CIHAZLARINDA BESLEME UNITESI

1.3. KOAGULOMETRE CIHAZLARINDA ELEKTRONIK KONTROL KARTI
1.4 KOAGULOMETRE CIHAZL ARINDA MOTOR BIRIMI

1.5. KOAGULOMETRE CIHAZLARINDA YAZICI BIRIMI

1.6. KOAGULOMETRE CIHAZLARINDA BAKIM VE FONESIYON TESTI
1.7. KOAGULOMETRE CIHAZLARINDA KALIBRASYON

HAZIRLIK CALISMALARI
1. Bir kandamlas, bireyin saghik durumu hakkinda neler ifade edebilir? Diigtincelerinizi
arkadaslanmzla paylagimz.

2. Kanmm pihtilagma siirecini dogru bir sekilde lgmek hastaya ne gibi avantajlar
saglar? Bu avantajlan nedenleriyle aciklayimz.

17

Her 6grenme biriminin baginda
ogrencilerin 6n bilgilerini
hatirlatmak ve konuya
hazirlanmalarini saglamak
amaciyla olusturulan sorular1
gosterir.

14

A

Ogrenme biriminin karekodunu
gosterir.

Ogrenme birimindeki konular1
gosterir.
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Ogrenme biriminin
basliklarint gosterir.

Ogrenme biriminin adin1 Ogrenme biriminin

gosterir. numarasini gosterir.

MIKROBIVOLOJI CIHAZLARI

5.3. KAN KULTUR CIHAZLART
Afir bir eneksivon &
na zarar vermesi durumuna sepsis ady verilir. Halk azasinda kan zehiilenmesi olarak 4z biliniz
Sepais, zelisen tedavi yontemlerine rafmen yiksek mortalitesi (6lim oram) olan bir hestaliktir
Sepsiste erben tam ve fedavi, hayat kurtane: ézellife sahiptir Sepsis taris: igin kan kiltini “altin

standart™ clarak kabul edilir Tam ctomatize sistemler ginfimiizde sepsis tamsmda yaygo olarak
kullamlmaktadr.

531 Kun Kaltiir Cilassnn Yagus

CGérsel 5.4 Kan kiiltir cthazs ve kiiltir edilen
kan émekler

Ean kiltiir cihazlan inkiibzsyoa siresi boymea otomatik izleme yapar ve rikroorganizmala-
rm ireme;1 duromunda kullamery: uyanr. Boylelikle enfeksivonlarn erken agamalarda tespit
edimesmes olanzk saglar. Chazin geh: o
garizmalar bile tespit edilebilir ve zym andz birden fazla kan dmegi analiz edilebilin Cthaza
1gleyabilecedi dmek sayis (jige va da flaken) marka, model ve thtiyaca gire degigiklik zésteri-

Gorsel 5.5: Floresan teknolojisiyle galisar  tespit edildiginde ehar alarm vererek kullamer-
e o o R (o

a bagagkhk sisteminin \den fazla ahgarak vicut dokulan-

5 OGRENME BiRiME

Kan Liltir chazhbn; hastadan alman kan &
neklennde bakten, mantar veyva difer mikro-
orgamzmalanm varhfm tespit etmek amaciyla

Iaboratuvar cib (el 3.4).
Bu cibazlarda enfeksivonlars hizh ve dsgru b
gekilds teghis edilmesi igin kan Smeklen inkibe
edilir ve mikroorganizma irewesi siresh olarak

grleri sayesinde cok digiik miktardaki mikroor

Hastadin alman kan & 1, dzel olarak ha-
i besiveri aklenmis olan jizel i
Sizeler kan kultur cihazmdak: tasarlanmg gige
bolmelerme yarlestivilic Burada belirli sicakli
ve uygan kogullarda mkibe edilr. Genellikle
karbondioksit {retimi gibi biyokmyasal degi-
siklikler izlanersk mikroorganizmalana mats-
bolik aktrviteleri ve iremeleri tespit edlir. Ba
islemlerde genellikle floresan teknolojisi kulla-
mibir. Har gige igin ayn bir takip séz koausudm
(Gorsel 5.5). Sigede mikrocrzamizma iremesi

11 bilgilendiri

nmz

Ders materyalinin sayfa
numaralarini gosterir.

1

Ogrenme birimiyle ilgili
gorselleri gosterir.

Ogrenme birimindeki konu
anlatimini gosterir.




> DERS MATERYALININ TANITIMI

m BIiLGIi NOTU '

Kiivet ve bilyeler tek kullammmliktir. Testin giivenirligi icin kiivet ve bilyeler her
kullanimda mutlaka yenilenmelidir.

Etkilesimli ders materyali, video,

ses, animasyon, uygulama, oyun, Bazi konularla ilgili dikkat
L soru vb. ilave kaynaklara cekici ve ilging bilgilerin
ulasilabilecek karekodu gosterir. oldugu kutucugu gosterir.

Materyalin genel ag kaynakgasina ve
gorsel kaynak¢asina buradan ulasilir.

i z ARASTIRINIZ ' N

Biyokimya cihazlarinda gergeklestirilen kalite kontrol testlerini, bu testlerin hangi
durumlarda ve ne siklikta yapildigimi arastiriniz. Arastirma sonuglarinizi asagida bos
birakilan boliime yaziniz.

R EEE— ———————

Arastlrma sorularinin Ogrenmeyi pekistirmek lQlIl
— cevaplanmr} yazilacag alani ogrencilerin arastirmalart
gosterir. gereken sorular1 gosterir.
Sira sizde sorularinin Ogrenmeyi pekistirmek igin
cevaplarinin yazilacag alani ogrencilerin cevaplayacaklari
— gosterir. sorular1 gosterir.

.z SIRA SiZDE '

Bir koagiilometre cihazinin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan motor
tiirlerini sayimiz. Her bir motor tiiriiniin cihazda gerceklestirdigi islemlere birer 6rnek
vererek asagida bos olan alana yaziniz.

o

Bu ders materyalinde 6l¢ii birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmigtir.
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1. OGRENME BIRiMI
KOAGULOMETRE CiHAZLARI

1.1. KOAGULOMETRE CIHAZININ MONTAJI

Koagiilometre cihazlari, kan pihtilasma siirecinin degerlendirilmesi ve izlenmesi i¢in kullanilan
laboratuvar cihazlaridir. Bu cihazlar, ¢esitli pihtilagma testlerini gergeklestirerek hemostazin (ka-
nama durdurma) ve koagiilasyon (pihtilasma) bozukluklarinin degerlendirilmesini saglar. Koagii-
lasyon bozukluklari ise kanin pihtilagma siirecindeki aksakliklar kapsar.

1.1.1. Kanin Pihtilasma Siireci

Kanin pihtilagmasi, viicudun kan damarlarindaki yaralanmalara kars1 verdigi dogal bir tepki-
dir. Kanamanin durmasi hayati bir 6neme sahiptir. Pihtilagma siirecinin asamalar1 Sema 1.1°de
gosterilmisgtir.

Trombosit
tikacinin

Damarin
parcalanmasi ve

Fibrinoliz (Fibrin

agimin coziilmesi)

kontraksiyonu
(Gerginlik
olusumu)

olusmasi

Sema 1.1: Pihtilagma siirecinin asamalar1

Damarin Parcalanmasi ve Kontraksiyonu: Bu olaya gerginlik olusumu da denir. Bir kan da-
mar1 yaralandiginda damar duvarindaki hiicreler (endotel hiicreler) zarar goriir. Bu hasar, kanin
pthtilasma siirecini baslatir. Hasar géren damar daralarak (kasilma) kan akigini yavaslatir. Bu
durum pihtilasma igin gerekli olan faktdrlerin olusmasina yardimei olur.

Trombositlerin Aktivasyonu ve Trombosit Tikacimin Olusumu: Kan damarinin disinda bu-
lunan kolajen gibi maddeler, trombeosit ad1 verilen kan hiicrelerini ¢ekerek aktive eder. Akti-
ve olan trombositler sekil degistirir ve birbirlerine yapisarak kanamanimn oldugu damarda bir
trombosit tikaci olusturur. Trombosit tikaci, kanin hasarli dokudan ¢ikisini kismen engeller. Bu
trombositler ayn1 zamanda cesitli kimyasal sinyaller (adenozin difosfat, tromboksan) salarak
daha fazla trombositin kanayan bolgeye gelmesini saglar.

Koagiilasyon Kaskadi: Pihtilasma olarak da bilinen durumdur. Trombosit tikacinin olugmasinin
ardindan, kan plazmasinda bulunan pihtilasma faktorleri aktiflesir. Bu faktorler bir araya gelerek
trombosit tikacini gliglendirir. Tiim bu siire¢ bir dizi karmasik kimyasal reaksiyon zinciri olan
koagiilasyon kaskadini baglatir. Kougiilasyon kaskadinin agamalari agsagida detaylandirilmistir;

+ f¢ ve Dis Yollarin Aktivasyonu: Kan pihtilasmasi i¢ (intrinsik) ve dis (ekstrinsik) yollardan
tetiklenebilir. I¢ yol, damarm i¢ kismindaki hasarla baslar; dis yol doku faktdriiniin (tissue
factor) serbest kalmasi ile tetiklenir.

¢ Protrombinin Trombine Doniismesi: Koagiilasyon kaskadinin sonunda protrombin, trom-
bin enzimine doniisiir.

* Fibrinojenin Fibrine Déniismesi: Trombin, fibrinojen adl1 ¢6ziiniir proteini ¢dziinmez fib-
rin liflerine donistiiriir. Sonug olarak fibrin lifleri, trombosit tikacinin etrafini sararak saglam
bir pitht1 olusturur. Fibrin aglar1 trombositleri birbirine baglar ve piht1 iyice saglamlagir. Sag-
lamlasan piht1 kanamay1 durdurur ve yarali bolgenin iyilesmesi igin gecici bir yap1 saglar.
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1. OGRENME BIRiMI
KOAGULOMETRE CiHAZLARI

Fibrinoliz: Fibrin aginin ¢6ziilmesi durumudur. Yara iyilesmeye basladiginda pihtinin kiigiil-
mesi ve sonunda parcalanmasi gerekir. Fibrinolitik sistem adi verilen bir siiregle plazmin enzimi
fibrin liflerini parcalar ve pihtiy1 ¢ozer.

Kan pihtilagmasi, birgok faktoriin ve hiicrenin hassas bir sekilde etkilesimde bulundugu karma-
sik bir siirectir. Bu siirecin dengesi bozuldugunda kanin gereginden fazla veya az pihtilagmasi
gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Ornegin asir1 pihtilasma tromboz gibi rahatsizliklara yol acarken
yetersiz pihtilasma hemofili gibi hastaliklara neden olabilir. Tiim bu siirecteki kimyasal reaksi-
yonlari saptayan cihaz, koagiilometre cihazidir. Koagiilometre cihazinin baglica kullanim alan-
lar1 sunlardir:

e Hemofili gibi pihtilasma bozukluklarinin tanisi ve izlenmesi

¢ Von willebrand hastalig1 gibi kanama bozukluklarmin teshisi

e Trombofili (kanin asir1 pihtilasmasi egilimi) gibi durumlarin degerlendirilmesi

* Antikoagiilan (kan sulandirici) ilaglarin etkinliginin ve giivenliginin izlenmesi

e Cerrahi miidahale ve yogun bakim iinitelerinde kanama riskinin degerlendirilmesi ve yonte-
min segilmesi

e Karaciger (pthtilagma faktorlerinin iiretildigi organ) fonksiyon bozukluklarinin neden oldugu
pihtilasma bozukluklarinin tespiti

* Siroz ve diger karaciger hastaliklarinin takibi

* Hemostaz ve tromboz alaninda yapilan arastirmalar

1.1.2. Manuel Koagiilometreler

Manuel koagiilometreler, kanin pihtilasma siirecini 6lgmek i¢in kullanilan laboratuvar aletle-
rinden olusur. Bu aletlerle kanin pihtilasma fonksiyonlar1 degerlendirilerek cesitli koagiilasyon
testleri gergeklestirilir. Manuel koagiilometreler 6zellikle kiigiik laboratuvarlarda, veteriner kli-
niklerinde veya kaynaklarin sinirli oldugu yerlerde tercih edilmektedir.

Manuel koagiilometrelerle genellikle protrombin zamani (PT) ve aktive parsiyel tromboplastin
zamani (aPTT) gibi temel koagiilasyon testleri yapilir. Asagida yaygin olarak kullanilan manuel
kuagiilometreler ve kullanim yontemleri agiklanmisgtir.

Tilt-Tube Metodu: Bu yontem, pihti olusumunu goézlemlemek icin bir cam tiipiin egilmesi
prensibine dayanir. Kan numunesi ve koagiilasyon reaktifi tiip igine eklenir ve belirli araliklarla
tiip egilerek piht1 olusumu goézlenir.

Manuel Fibrometre: Bu cihaz, plazma ve reaktiflerin karistirildigi ve pithti olusumunu 6lgen
basit bir alettir. Tekniker, kiiciik bir probu plazma 6rmegine daldirarak pihtilasmay1 manuel ola-
rak gozlemler.

Kronometre Yontemi: Kan 6rnegi ve reaktifler belirli bir sicaklikta inkiibe edilirken pihtilasma
stiresi bir kronometre ile manuel olarak olgiiliir. Bu yontem, en basit ve en temel manuel koagii-
lasyon testlerinden biridir.

Kapiller Tiip Yontemi: Kapiler tiip kullanilarak yapilan bu yontemde, kan numunesi ince bir
cam tiipiin icine ¢ekilir ve belirli araliklarla tiip kirtlarak ptht: olusumu gozlenir. Ozellikle vete-
rinerlik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
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Elde Tasinabilir Koagiilometreler: Bazi tasinabilir cihazlar, manuel 6l¢iimleri kolaylastirmak
icin tasarlanmistir. Bu cihazlar, kiigiik ve taginabilir olmalar1 nedeniyle saha ¢alismalarinda ve
acil durumlarda yaygin olarak kullanilir.

1.1.3. Otomatik Koagiilometreler

Otomatik koagiilometreler, kanin pihtilagsma siirecini 6lgmek ve analiz etmek i¢in kullanilan
ileri teknoloji cihazlardir. Bu cihazlar, manuel koagiilometrelerden farkli olarak daha hassas ve
hizli sonuglar saglar. Bu yilizden gelismis laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilir. Otomatik
koagiilometrelerin baslica 6zellikleri sunlardir:

* Cihaz, barindirdig1 sensor ve optik sistemler sayesinde yiiksek hassasiyet ve dogrulukta pih-
tilagma testleri yapar.

e Protrombin zaman1 (PT), aktive parsiyel tromboplastin zamani (aPTT), fibrinojen ve D-di-
mer gibi cesitli koagiilasyon testlerini ayni1 anda gerceklestirir.

* Biiyiik laboratuvarlarda yiiksek hacimli test iglemleri i¢in idealdir ve kullanim1 kolaydir.

e Yazilimlar ve kullanic1 dostu arayiizleri sayesinde numune hazirlama, test yapma ve sonug
analizi siire¢lerinin gogunu otomatik olarak yapar.

e Dahili kalite kontrol sistemleri, testlerin dogrulugunun ve giivenilirliginin stirekli olarak iz-

lenmesini saglar.
E’Z ARASTIRINIZ ’

Gerekli goriismeleri yaptiktan sonra ¢evrenizde bulunan saglik kuruluslarindan birini
ziyaret ediniz. Burada kullanilan manuel ve otomatik koagiilometreler hakkinda bilgi
ve gorseller toplayiniz. Edindiginiz bilgileri smifta arkadaglarinizla paylasmiz.

N\

1.1.4. Koagiilometre Cihazinin Temel Bilesenleri

P T 1 Koagiilometre cihazi, Gor-
sel 1.1°de belirtilen ekran,
yazici, pipet, tus takimi,
inkiibator, karistirma, nu-

! Inkiibasyon | mune ve reaktif iinitesi gibi
' kontrol i temel bilesenlere sahiptir.

i . Numune |

' paneli tip :

E Tus haznesi 1

i Test

E kontrol E

i butonu !

Gorsel 1.1: Koagiilometre cihazinin genel pargalari
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Genel pargalara ek olarak koagiilometre cihaziyla dogru olgiimler yapabilmek i¢in Sema
1.2’deki aksesuarlara da ihtiyag duyulur.

Reaktif ve Kiivet ve 5 Prob ve Karnistiric ve
kitler tiipler ) pipetler inkibatorler

Barkod Termal yazici Yedek parca ve Kalibrasyon
okuyucular sarf malzemeler f aletleri

Bakim kitleri

Sema 1.2: Koagililometre cihazinda kullanilan aksesuarlar

Otomatik koagiilometrelerde, kan numunelerine belirli reaktifler eklenir ve ardindan pihtilasma
stireci izlenerek elde edilen veriler otomatik olarak kaydedilir. Pihtilasma siiresi, pthti olusu-
munu tespit eden sensor ve analiz yazilimlar tarafindan 6lgiilerek analiz edilir. Koagiilometre
cihaziyla pihtilagsma siirecinin 6l¢iilmesi Sema 1.3’te gosterilmistir.

Numl!ne Reaktif
hazirhg ve
girisi

s Pihtilasma i Sonuglarin
Inkiibasyon tespiti ve analizi JFkaydedilmesi

eklenmesi

Sema 1.3: Koagiilometre cihaziyla pihtilagsma siirecinin dlgiilmesi

Koagiilometre cihazi ile pihtilagma siirecinin dl¢iilmesi i¢in asagidaki islem basamaklari uygulanir:

* Hastadan alinan plazma veya tam kan ornekleri, antikoagiilan iceren tiiplerde toplanir.
* Kan numuneleri, koagiilometre cihazinin numune giris {initesine yerlestirilir.

e Cihaz, test tiiriine uygun reaktifleri otomatik olarak secer ve numunelere ekler.

e Numune ve reaktifler, homojen bir karigim elde etmek i¢in karistirlir.

 Testlerin belirli bir sicaklikta gerceklesmesi gerekir. Cihaz, numuneleri inkiibator bolmesinde
sabit bir sicaklikta tutar.

* Her test i¢in belirli bir inkiibasyon siiresi gereklidir. Cihaz, bu siire boyunca numuneleri izler.

* Cihaz, pihtilagsma siirecini tespit etmek i¢in 151k gecirgenligi veya absorbans degisikliklerini
Olcer (P1ht1 olustugunda 151k gecirgenligi azalir.).

¢ Cihaz, numunenin viskozitesinde veya mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri
Olger (Piht1 olusumu mekanik hareketleri etkiler).
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e Pihtilagma siiresi [protrombin zamani (PT), aktive parsiyel tormboplastin zamani (aPTT)]
sensorlerle olgiiliir.

* Toplanan veriler, cihazin mikroislemcisi ve mikroislemciyi yoneten yazilim tarafindan analiz
edilir. Sonuglar, 6nceden belirlenmis referans araliklari ile karsilastirilir.

e Test sonuglari cihazin dijital ekraninda goriintiilenir.

* Sonuglar termal yazicidan ¢ikt1 olarak alinabilir ve hastanede mevcut ise laboratuvar bilgi
sistemine otomatik olarak kaydedilir.

'z SIRA SiZDE '

Asagidaki tabloya koagiilometre cihazini olusturan temel birimleri ve bu birimlerin
islevlerini 6rnekteki gibi yaziniz.

Cihaz Bileseni

1.1.5. Koagiilometre Cihazinin Kurulumu
Koagiilometre cihazinin montaji i¢in asagidaki islem basamaklar takip edilir:

* Cihaz, diiz ve sabit bir ylizeye yerlestirilir.

e Cihazin gevresinde, yeterli hava akisini saglamak icin bos alan birakilir.
e Cihazin elektrik gereksinimleri kontrol edilir.

* Cihaza uygun gii¢ kaynagi baglantis1 yapilir.

¢ Elektrik kablosunun diizgiin bir sekilde yerlestirildiginden ve herhangi bir gerilme veya bii-
kiilme olmadigindan emin olunur.

» (Cihazla birlikte gelen aksesuarlar (test kiivetleri, prob vs.) monte edilir.
e Tiim aksesuarlarin cihaza uygun olmasina ve dogru yere takilmasina 6zen gosterilir.

e Uygun baglanti elemanlar1 kullanilarak bilgisayar ile cihazin baglantis1 yapilir ve cihaza uy-
gun yazilim yiiklemesi tamamlanir (cihazin bilgisayarla kullanilmasi durumunda).
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e Yazilimimn dogru bir sekilde yiiklendiginden ve cihazin yazilimla iletisim kurabildiginden
emin olunur.

e Cihazin kullanma kilavuzunda belirtilen otomatik kalibrasyon islemleri tamamlanarak ciha-
zin dogru calistigindan emin olunur.

1.2. KOAGULOMETRE CiHAZLARINDA BESLEME UNITESI

Koagiilometre cihazinin besleme iinitesi, cihazin ¢aligmasi igin gerekli elektrik enerjisini saglaya-
rak cesitli bilesenlerin ve birimlerin diizgiin ¢aligmasini saglar. Bu {inite, cihazin dogru ve giive-
nilir bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in hayati 6neme sahiptir. Bir¢ok tibbi cihazin besleme iinitesinde
oldugu gibi koagiilometre cihazinin besleme linitesi de anahtarlamal mod gii¢ kaynagindan ve
besleme iinitesinin enerji sagladig1 birimlerin baglanti soketlerinden olusur.

SMPS’ler, cihazin birimlerinin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini elde etmek i¢in kullanilan ve-
rimli ve kompakt bir gii¢ kaynag: tiirtidiir. Bu gii¢ kaynagi, elektrik enerjisini istenen gerilim ve
akim seviyesine doniistiiriirken verimliligi artirmak ve enerji kaybini azaltmak icin yiiksek fre-
kansta anahtarlama yapar. Kisaca SMPS’ler bir DC veya AC kaynaktan aldig1 enerjiyi DC yiik-
lerine aktarirken gerilim ve akim doniistimiinii verimli bir sekilde yapar. Anahtarlamali besleme
tinitesinin avantajlart sunlardir:

* Yiiksek Verimlilik: SMPS’ler, diisiik 1s1 iretimi ve enerji kaybi ile yiiksek verimlilik saglar.

* Kompakt Boyut: Yiiksek frekansta caligtiklart i¢in daha kiigiik ve hafif bilesenler kullanilir.
Bu da daha kompakt bir yap1 saglar.

* Genis Giris Gerilimi Arahgi: Farkli giris gerilimlerinde (hem AC hem de DC) caligsabilme
yetenegine sahiptir.

* Diisiik Ist Uretimi: Verimli ¢alismasi nedeniyle daha az 1s1 iiretir, bu durum sogutma
gereksinimlerini azaltir.

* Cikis Gerilimi Stabilitesi: Geri besleme mekanizmasi sayesinde cikis gerilimi oldukga
kararlidir.

Anahtarlamali besleme iinitesinde cihazin birimleri i¢in uygun gerilimin olugmasi sirasinda mey-
dana gelen olaylar Sema 1.4’te gosterilmistir.

Gerilim Dogrultma ve

Giris Dogrultma ve

Geri besleme
filtresi DC filtreleme

doniistiirme filtreleme

Sema 1.4: Anahtarlamali besleme tinitesinde uygun gerilimin olugmast
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Genel olarak besleme tinitesi ile baglantili olan temel birimler Sema 1.5’te gosterilmistir.

Goriintiilleme ve

Tletisim modiilleri ullanic1 arayiizii

Sema 1.5: Besleme iinitesinin baglantili oldugu birimler

Besleme linitesinin baglantili oldugu genel birimlerin ¢alismas1 su sekildedir:

Cihazin ana tlinitesinde bulunan islemci sayesinde biitiin bilesenler kontrol edilir ve veriler isle-
nerek anlamli ifadelere doniistiiriiliir. Kontrol devreleri sayesinde cihaz, farkli modlarla calisa-
bilir ve gesitli islemleri gerceklestirmek {izere istenilen ayarlamalar yapilir.

Cihazin 6l¢iim modiiliinde, optik veya elektromekanik sensorler ve fotodedektorler bulunur.
Bu sensorler kanin pihtilagma siirecinin dl¢lilmesi ve dlgiilen degerlerin iglemciye gonderilmesi
asamasinda gli¢ kaynagna ihtiya¢ duyar.

Cihazin 1s1tma iinitesinde inkiibator ve peltier elemanlar1 bulunur. Inkiibatérler kan 6rneklerinin
belirli sicaklikta tutulmasini saglar ve bunun igin siirekli olarak enerjiye ihtiya¢ duyar. Peltier
elemanlari ise hassas sicaklik kontrolii saglar.

Cihaz, goriintiileme ve kullanici arayiizii sayesinde test sonuglarini ve cihazin durumunu go-
rintiiler. LCD veya LED ekranlar besleme tinitesinden enerji alir. Dokunmatik ekran veya tus
takimi sayesinde ise kullanicinin cihazla etkilesime gecmesi saglanir ve kullanici girisleri kont-
rol devresine iletilir.

Cihaz; iletisim modiilleri, alarm sistemleri ve kalibrasyon test birimleri i¢in besleme iinitesinden
gii¢ alir. Tiim bu islemler, anakart tizerinden kontrol edilir.
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© SIRA SiZDE
© AT 1

Anahtarlamali besleme {initesinde uygun gerilimin olugsmasi sirasinda yapilan
islemler asagidaki kutucuklarda karisik olarak verilmistir. Bu kutucuklar iizerinde
numaralandirma yaparak islemleri siralayiniz.

=0 = =

1.3. KOAGULOMETRE CIiHAZLARININ ELEKTRONIK KONTROL KARTI

Koagiilometre cihazlarinda bulunan elektronik kontrol kartlari, cihazin dogru ve giivenilir bir se-
kilde ¢aligsmasini saglayan temel bilesenlerdir. Koagiilometre cihazlarinda ¢esitli elektronik kart-
lar bulunur ve her bir kart farkli bir islevi yerine getirmek tizere programlanmigtir. Koagiilometre
cihazinda bulunan elektronik kartlar asagidaki gibidir.

Anakart: Cihazin merkezi kontrol tinitesidir. Tiim diger kartlar bu karta baglidir ve cihazin genel
fonksiyonlarin1 koordine eder.

Giic Karti: Cihaza gelen elektrik enerjisini diizenleyip gerekli voltajlara doniistiirerek diger kart-
lara iletir.

Kontrol Karti: Olgiim siireclerini ve cihazin genel isleyisini kontrol eder. Sensorlerden gelen
verileri isler ve analiz eder.

Sensor Kartlari: Kan 6rneginin pihtilagma siirecini dlgen sensorlerin bulundugu karttir. Bu kart,
optik veya elektrokimyasal sensorleri igerebilir.

Haberlesme Karti: Cihazin harici sistemlerle (bilgisayar, laboratuvar bilgi yonetim sistemi vb.)
iletisim kurmasini saglar. Genellikle USB, ethernet gibi araytizleri igerir.

Ekran Karti: Cihazin ekrania goriintll saglayan karttir. Kullaniciya cihazin durumu, sonuglar
ve meniiler gibi bilgileri sunar.

Giris/Cikis Karti: Cihazdaki tuslar, diigmeler ve LED'ler giris/¢ikis birimlerinin yonetilmesini
saglar.
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1.3.1. Koagiilometre Cihazindaki Anakart Unitesinin Birimleri ve Calismasi

Koagiilometre cihazlarinda bulunan anakart iinitesi, cihazin merkezi kontrol ve yonetim birim-
lerini barindirir. Anakart iizerindeki birimler, cihazin genel isleyisini koordine eder ve cesitli
alt sistemlerle iletisim saglar. Koagiilometre cihazlarinda bulunan anakart tinitesindeki temel
birimler asagidaki gibidir.

Mikroislemci (CPU): Anakartin beynidir. Cihazin tiim islemlerini yonetir, verileri isler ve ci-
hazin diger bilesenlerini kontrol eder.

Bellek (RAM): Gegici veri depolama birimidir. Islem sirasinda kullanilan verilerin, hizli erisi-
mi i¢in gegici olarak depolandigi yerdir.

ROM: Cihazin yazilimmin (firmware) depolandigi kalict bellektir. Cihaz acildiginda mikrois-
lemci bu bellekteki yazilimi ytikler.

Giris/Cikis Portlari: Cihazin diger bilesenleri ve ¢evre birimleri (sensorler, ekran, diigmeler ve
diger dis baglantilar) ile iletisim kurmasin saglar.

Veri Yolu: Anakart tizerindeki bilesenlerin veri aligverisi yapmasini saglayan veri yollaridir. Bu
yollar lizerinden veri transferi gergeklestirilir.

Gii¢ Yonetim Birimi: Anakartin farkli bilesenlerine gerekli voltaj ve akimi saglar, boylece
cihazin tiim sistemleri istikrarli bir sekilde calisir.

Saat (Clock) Sinyali Ureteci: Dijital sistemlerde belirli bir frekansta periyodik sinyaller iireten
bir elektronik devredir. Bu sinyaller genellikle kare dalga formundadir ve dijital devrelerde za-
manlama, senkronizasyon ve islem sirast diizenini saglamak i¢in kullanilir.

Coklayicilar ve Demultiplexers: Veri sinyallerini yonlendiren ve islemci ile diger bilesenler
arasinda veri transferini yoneten devre elemanlaridir.

Sicaklik ve Voltaj Sensorleri: Anakart lizerindeki kritik bilesenlerin sicaklik ve voltajini izler.
Anormal durumlarda islemciye bilgi verir ve gerekirse cihazin giivenli modda ¢aligmasini saglar.

Haberlesme Modiilleri: Harici cihazlarla (PC, laboratuvar bilgi sistemleri vb.) veri aligverisini
saglayan modiillerdir.

1.3.2. Merkezi islem Biriminin (CPU) Gérevi

Koagiilometre cihazinda bulunan CPU [central processing unit (sentril prosesink yiinit)
(merkezi islem birimi)], cihazin beyni olarak gorev yapar ve birgok dnemli islevi yerine getir-
mek lizere programlanmistir. CPU’nun baslica gérevleri Tablo 1.1°de verilmistir.

‘ /7/ BILGi NOTU

CPU'lar birden fazla gérevi ayni anda yiiriitmek i¢in zaman dilimlerini kullanarak ¢oklu
gorev yapabilme yetenegine sahiptir.

26



1. OGRENME BIRiMI
KOAGULOMETRE CiHAZLARI

Tablo 1.1: Koagiilometre Cihazinda Bulunan CPU’nun Gorevleri

iz ARASTIRINIZ '

Merkezi islem biriminin (CPU) zamanlama, veri yiiriitme ve bellek yonetimi gorevlerini
arastiriniz. Bu gorevlerin cihazin kontrol merkezi olmasi ilkesiyle iliskilendirerek
aciklaymiz. Edindiginiz verileri arkadaslarinizla paylasiniz.
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1.3.3. Osilator Devrelerinin Gorevleri

Koagiilometre cihazinda bulunan osilatdr devresi, cihazin dogru ve giivenilir bir sekilde cali-
sabilmesi i¢in gerekli olan kritik zamanlama, sinyal iiretimi ve frekans stabilitesini saglar. Bu
ozellik, cihazin hassas Ol¢iimler yapabilmesi ve giivenilir sonuglar tiretmesi i¢in hayati 6neme
sahiptir. Koagiilometre cihazinda bulunan osilatdr devresinin gorevleri Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2: Koagiilometre Cihazinda Bulunan Osilatér Devresinin Gorevleri

1.3.4. Is1 Kontrollii Sensorlerin Calismasi

Koagiilometre cihazlarinda 1s1 kontrollii sensorler, kan pihtilasma siirecini dogru bir sekilde
Olemek icin kritik bir rol oynar. Bu sensdrler, numunenin sicakligini 6lgerek inkiibatdr {initesi
sayesinde numune sicakliginin sabit kalmasini ve dolayisiyla pihtilasma reaksiyonlarinin dogru
bir sekilde gergeklesmesini saglar.
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Is1 kontrol sensorlerinin temel islevleri sunlardir:

Sicakhik izleme ve Kontrolii: Koagiilometre cihazinda, 6rnek haznesinin sicakligini sabit bir
degerde tutmak esastir. Is1 kontrollii sensorler, hazne igindeki sicakligr siirekli olarak izler. Sen-
sorler, sicaklik degisikliklerini algilar ve bu bilgiyi cihazin kontrol birimine iletir.

Geri Besleme Mekanizmasi: Cihazin kontrol birimi, sensorlerden gelen verileri analiz eder
ve gerekli durumlarda isitici elemanlari ¢alistirarak veya kapatarak sicakligi sabit tutar. Bu geri
besleme mekanizmasi sayesinde sicaklik, genellikle 37 °C civarinda sabitlenir, bu da insan vii-
cudundaki kanin pihtilagma sicakligina yakin bir degerdir.

Sabit Sicaklikta Olgiim: Sicakligin sabit tutulmasi, pihtilasma reaksiyonlarmin dogru ve tek-
rarlanabilir bir sekilde gergeklesmesini saglar. Farkli sicakliklar pithtilagsma siirelerini etkileye-
bilecegi icin bu sensorler dogru sonuglar elde edilmesinde kritik 6neme sahiptir.

Koagiilometre cihazinda yaygin olarak kullanilan 1s1 sensorleri sunlardir:

Termistorler: Termistorler (NTC/PTC), sicaklik degisikliklerine duyarli direnglerdir. NTC
(negatif sicaklik katsayill) termistorlerde sicaklik arttikca direng azalir, PTC (pozitif sicaklik
katsayili) termistorlerde ise sicaklik arttik¢a direng de artar. Cihaz, bu direng degisikliklerini
algilayarak sicakligi 6lger ve kontrol eder.

RTD: RTD (direng sicaklik dedektorii), genellikle platin bazli olup sicaklik degisimlerine di-
reng degisikligiyle cevap veren bir sensor tiiriidiir. RTD'ler yiiksek dogruluk ve hassasiyet sunar.
Bu nedenle koagiilometre cihazlarinda yaygin olarak kullanilir.

Termokupl: ki farkli metalin birlesim noktasinda sicaklik degisikliklerine bagl olarak bir
elektrik potansiyeli iiretilir. Sicaklik degisimiyle metaller arasinda olusan voltaj farki dogrudan
iligkilidir. Bu voltaj degeri 6l¢iilerek sicaklik kontrolii yapilabilir.

/7/ ARASTIRINIZ

Is1 kontrollii sensorlerin avantajlari ve dezavantajlari nelerdir arastiriniz. Buldugunuz
verileri enerji verimliligi acgisindan 1s1 kontrollii sensorlerin roliinii géz Oniinde
bulundurarak arkadaglarinizla paylasimiz.

1.4. KOAGULOMETRE CiHAZLARINDA MOTOR BiRiMi

Koagiilometre cihazinda bulunan motorlar cihazin ¢esitli fonksiyonlarini yerine getirmek igin
kritik bir rol oynar. Bu motorlar genellikle 6rneklerin hazirlanmasi, taginmasi ve analiz edilmesi
siireglerinde kullanilir. Koagiilometre cihazindaki motorun temel islevleri sunlardir:

* Reaktiflerin ve kan 6rneklerinin cihazda belirli yerlere taginmasini saglar.
* Numune kiivetlerinde veya test tiiplerinde karigtirma igslemlerini yapar.
 Test sirasinda sabit sicaklik i¢in inkiibator kapaginin acilip kapanmasini saglar.

e Numune kaplarinin ve test kuyularinin yikanmasini saglar.
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* Numune veya reaktif tepsisini belirli pozisyonlara getirir.
* Test kapaklarini otomatik olarak agip kapatir.

» Reaktiflerin ve numunelerin dogru dozda verilmesini saglar.

Yukaridaki iglemlerin yerine getirilmesi i¢in koagiilometrede yaygin olarak DC motorlar kullanilir.

1.4.1. DC Motorlar

Koagiilometrelerde sivilarin karistirilmasi, numunelerin inkiibatdrdeki hareketi, hasta plazmasi-
nin konuldugu kiivetlerin i¢ine atilan bilyelerin dondiiriilmesi gibi siirekli hareket gerektiren ka-
ristirma uygulamalarinda DC motorlar kullanilir (Gorsel 1.2). Hasta plazmasi ile kiivetin i¢ine
konulan maddenin karistirilmasi sonucu hasta plazmasinin pihtilagmasi saglanir. DC motorlar,
stirekli ve diizgiin hareket gerektiren islemler igin idealdir. Kisaca DC motorlar siirekli ve diiz-
giin hareket sonucu kanin pthtilasmasi saglar.

Gorsel 1.2: DC motor
1.4.2. DC Motorlarin Yapisi ve Calismasi

DC motorlar aldiklart dogru akim enerjisini mekanik enerjiye doniistiiriir. Uygulanan elektrik
akimi motorun sargilarina gelir ve motorun i¢inde bulunan sabit miknatislara zit yonlii manyetik
kuvvet olusturur. Elektrik akiminin yonii siirekli olarak sabit miknatisa ters manyetik alan olus-
turacak sekilde degistirilir. Bu sayede motorda dénme islemi meydana gelir.

DC motorlarinin; firgali (Gorsel 1.3), fircasiz (Gorsel 1.4), step ve servo motorlar olmak iizere
farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Koagiilomere cihazlarinda fir¢casiz DC motorlar kullanilir.

Gorsel 1.3: Firgali DC motor Gorsel 1.4: Fir¢asiz DC motor

30




1. OGRENME BIRiMI

KOAGULOMETRE CiHAZLARI

1.4.3. Motor Kontrol Karti

Motor kartlar1 bagl olduklari motoru baslatma, durdurma, hiz ve tork ayarlarimi yapma gibi
islemleri kontrol eder. Motor, bu kartlara gelen ve bu kartlardan ¢ikan komutlara gore calisir.
Koagiilometre cihazlarinda da motorlarin ¢alismasini kontrol eden motor kontrol karti1 bulun-
maktadir. Kontrol karti, kontrol biriminden aldig1 komutlart motora ileterek motor ile kontrol
birimi arasindaki iletisimi saglar. Gorsel 1.5°te bir motorun siiriicli devresi verilmistir.
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— ] [

v
Toprak

Gorsel 1.5: Motor siiriicii devresi

/7/ BILGi NOTU

Koagiilometre cihazlarinda DC motorlardan baska asagidaki motorlar da kullanilmaktadir.

Adim Motorlari: Adim motorlar1 (step motorlar), koagiilometre cihazlarinda numune
tepsilerinin veya mikro tiiplerin hassas bir sekilde dondiiriilmesi ve konumlandirilmasi igin
kullanilir. Bu motorlar, sabit agilarla doner ve her bir adimda belirli bir miktarda hareket
eder. Bu motorlar, daha ¢ok karigtirma ve numune tasima siireglerinde kullanilir.

Servo Motorlar: Yiiksek hassasiyet ve pozisyon kontrolii gerektiren uygulamalarda
kullanilir. Ozellikle 6lciim asamalarinda kullanilan hareket mekanizmalarinda hassas
acilar, hassas pozisyonlar, hizli tepki siiresi ve programlanabilir hareket imkani sunan
durumlarda tercih edilir.

Vibrasyon Motorlari: Bazi koagiilometrelerde, numunelerin homojen dagilimi igin
vibrasyon motorlar1 kullanilmaktadir. Bu motorlar, yiiksek frekansta ¢calisabilir ve 6zellikle
kiiciik hacimli numunelerde etkili karigtirma saglar.
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.z SIRA SiZDE ' -

Bir koagiilometre cihazinin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan motor
tiirlerini sayimniz. Her bir motor tiiriiniin cihazda gerceklestirdigi islemlere birer 6rnek
vererek agagida bos olan alana yaziniz.

-

1.5. KOAGULOMETRE CiHAZLARINDAKI YAZICILAR

Koagiilametre cihazlarinda genellikle termal yazicilar kullanilir. Koagulametre cihazi ¢aligtiril-
diktan sonra islem sonuglari, bu yazicilar sayesinde ¢ikt1 alinabilir.

1.5.1. Termal Yazicilar

Istya duyarli kagidin iizerine baski yapan yazicilara termal yazic1 (Gorsel 1.6) denir. Termal
yazicilar, giinlimiizde birgok alanda kullanilmaktadir. Bu yazicilarda toner ve miirekkep kulla-
nilmaz. Yazdirma islemi oldukca hizli ve sessizdir.

Termal yazicilar, yazict kontrol iinitesi (Gorsel 1.7) ile yonlendirilir. Kontrol tinitesi; termal
yazicinin i¢indeki step motorlarin, termal yazici kafasi ve kagit hareket mekanizmasinin kontro-
liint yaparak giris ve ¢ikis tiniteleri ile koagiilometre cihazindan gelen verilerin kagidin iizerine
aktarilmasini saglar.

Gorsel 1.6: Termal yazicilar Gorsel 1.7: Termal yazici kontrol iinitesi

Yazici iinitesinde bulunan termal kafa, yazma islemi sirasinda kagidin lizerinde saga, sola, ileri-
ye ve geriye dogru hareketler yapar. Ayni zamanda kagit rulosu, termal kafanin 6niinde hareket
eder. Boylece yazdirma islemi gergeklestirilir.
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1.5.2. Step Motor ve Siiriicii Devreleri

T

S s
Q) |t

Koagulametre cihazlarinda birden fazla step motor
bulunur. I¢inde bulundurduklar1 bobinlere verilen
enerjiyle birlikte bir adim donen motorlara step
motor (Gorsel 1.8) denir. Bir adim donen step mo-
torlardan biri termal yazic1 kafasini, digeri ise kagit
rulosunu hareket ettirir. Boylelikle yazdirma islemi
gerceklesmis olur.

Gorsel 1.8: Step motor

Step motorlarin kontroli, stiriicli (Gorsel 1.9) devreleriyle yapilir. Step motorun siiriicii devrele-
riyle motorun yoni, hizi, akimi ve torku kontrol edilir.
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Gorsel 1.9: Step motorun siiriicli devresi
1.5.3. Termal Yazic1 Kagidi

Termal yazicilarda kullanilan (Gorsel 1.10) kagitla-
rin bazi ayirict ozellikleri bulunmaktadir. Bu 6zel-
liklerin baslicalar1 sunlardir:

e [s1ya gore renk degistirir.
e Parlak ve koruyucu bir yiizeye sahiptir.
* Yag, nem, 151k gibi dis etkilere kars1 dayaniklidir.

* Uzun 6miirliddr. Gorsel 1.10: Termal kagit
* Cesitli boyutlarda ve rulo seklinde iiretilir.

» Saklanmasi ve arsivlenmesi kolaydir.
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i’z ARASTIRINIZ ' \

Asagida verilen yazici ¢esitlerinin ¢alisma prensiplerini arastiriniz. Ulastiginiz verileri
asagidaki tabloya uygun sekilde aktariniz.

Yazici Tiirii Calisma Prensibi

N\

1.6. KOAGULOMETRE CiHAZLARINDA BAKIM

Koagiilometre cihazinin uzun siire ve dogru bir sekilde ¢aligsmasi i¢in bakimlarinin diizenli olarak
yapilmasi gerekmektedir. Cihazin bakimi i¢in rutin olarak yapilmasi gereken islemler sunlardir:

 Elektrik baglantilar, sigorta ve sebeke voltaji kontrol edilir.

* Cihazin yazicis1 ve 1sinma sistemi kontrol edilir.

 Test kiivetlerinin ve cihaz karistiricisinin cihaza uygun olup olmadigi kontrol edilir.
 Karnstirict motorunun ¢aligip ¢aligmadigi kontrol edilir.

Ayrica cihazin dogru bir sekilde calisabilmesi i¢in agagidaki hususlara da dikkat edilmelidir:
*  Cihaz, dogrudan 151k kaynagma maruz kalmamalidir.

*  Cihaza gelen elektrik voltaji sabitlenmelidir.

e Testten Once reaktif ve serum inkiibe edilmelidir.

*  Her kiivette bir adet bilye olmalidir.

e Cihaz, ¢alisma esnasinda sallanmayacak sekilde sabitlenmelidir.

«  Olgiim sirasinda cihazdan kiivet ¢ikartilmamalidir.

+  Olgiim yuvasina opak madde konulmamaldir.

*  Cihaz, yetkili kisilerce kullanilmalidir.

m BiLGi NOTU '

Kiivet ve bilyeler tek kullamimliktir. Testin giivenirligi icin kiivet ve bilyeler her
kullanimda mutlaka yenilenmelidir.
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1.6.1. Cihazin Temizligi

Koagiilometre cihazinin temizligi kullanma kilavuzun-
daki hususlara gore yapilmalidir. Genel olarak cihazin
temizliginde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Cihazin calisma alan1 herhangi bir bulasi dnlemek
icin diizenli olarak temizlenip dezenfekte edilmelidir.

e Cihazm temizligi i¢in nemli bir bez kullanilmali ve
cihaz dogrudan siviya maruz birakilmamalidir.
« Dezenfeksiyon i¢in seyreltilmis alkol kullanilabilir. ~ GOrsel 1.11: Gazli bez

* Cihazm i¢ aksam (kiivet ve reaktif inkiibasyon yeri)
temizligi ayrica alkole batirilmis gazl bezle (Gorsel

1.11) yapilmalidir.
'Z SIRA SiZDE ' -

Bir koagiilometre cihazinin giinliik temizligini yaptiginiz1 varsayiniz. Cihaz temizligi
sirasinda yanlig temizlik ¢ozeltileri ve malzemeleri kullandiniz. Sizce bu durum
diizeltilmediginde cihaz dl¢timleri ve hasta sagligi agisindan ne gibi olumsuz sonuglar
dogurur? Asagida bos birakilan alana fikirlerinizi nedenleriyle yaziniz.

R

1.7. KOAGULOMETRE CIiHAZINDA KALIiBRASYON

Tibbi cihazlarin dogru ve giivenilir calistigindan emin olmak i¢in ¢esitli kalibrasyon islemleri
uygulanir. Uygulanan testlerden gegebilen tibbi cihazlarin kullanimina devam edilir. T1bbi cihaz-
larda kalibrasyon islemi, kullanim yeri ve amacina gore ¢esitli sekillerde yapilir. Bazi cihazlarda
tek bir kalibrasyon testi yeterli iken bazi cihazlarda birden fazla kalibrasyon testi uygulanir.

1.7.1. Kalibrasyon Laboratuvar Ortam

Bazi tibbi cihazlar bulundugu ortamda kalibre edilirken bazilari ise kalibrasyon islemi igin
olusturulmus laboratuvarlara taginarak kalibre edilir. Her iki durumda da kalibrasyon ortaminin
sahip olmas1 gereken Ozellikler vardir. Bu kosullar saglanmazsa kalibrasyon sonuglar1 dogru
olmayabilir. Kalibrasyon yapilacak ortamin baslica 6zellikleri sunlardir:

e Ortamdaki aydinlatma, cihazin ¢alismasini etkilememelidir.

e Ortamin sicaklik ve nem degerleri kontrol altinda tutulmalidir.
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e Ortamda kalibrasyon islemini yapan kisiyi etkileyecek derecede giiriiltii olmamalidir.
¢ (Cihaz kalibre edilirken ortamda titresim olmamalidir.

e Ortamin yiizey egriligi, 6l¢limi olumsuz etkilemeyecek boyutta olmalidir.
1.7.2. Koagiilometre Cihazinin Kalibrasyonu
Koagiilometre cihazinin kalibasyonunda asagidaki islemler sirayla uygulanir:

¢ Cihaz, uygun sekilde acilir.
e (Cihazin meniisiinden parametreler kismina girilir.

* Is1 ve inkiibasyon siiresinin parametreleri istenilen degerlere ayarlanir.

PT kalibrasyonu i¢in agagidaki islem basamaklar1 uygulanir:

» Kiivet, cihaza yerlestirilir.
+ Onceden sulandirilmis kontrol plazmasi pipet yardimiyla
alinip kiivete yerlestirilir (Gorsel 1.12).

* Cihaz, 6l¢lim i¢in baslatilir.

* Pipet yardimiyla istenilen miktarda PT reaktifi alinir.

e % * Cihaz sinyal verdikten sonra alinan reaktif kiivete birakilir.
Gorsel 1.12: Pipetle kiivete reaktif

aktarimi

Test bittikten sonra sonuclar ekrana yansir.

* Bu sonuglar, ideal sonuglarla karsilagtirilarak cihazin
dogru ¢aligip calismadigi kontrol edilir.

APTT kalibrasyonu i¢in asagidaki islem basamaklar1 uygulanir:

Kiivet, cihaza yerlestirilir.

Onceden sulandirilmis kontrol plazmasi pipetle alinip kiivete yerlestirilir.

Pipet yardimiyla kiivete APTT reaktifi konur.

Cihaz, 6l¢lim i¢in ¢aligtirilir.

Pipet yardimiyla test reaktifi alinir.

Cihaz sinyal verdikten sonra pipete alinan reaktif kiivete konur.

Test bittikten sonra sonuglar ekrana yansir.

Bu sonuglar, ideal sonuglarla karsilastirilarak cihazin dogru ¢alisip calismadigi kontrol edilir.

i ’Z ARASTIRINIZ

Herhangi bir koagiilometre cihazinin kalibrasyon belgesini arastiriniz. Buldugunuz
belgeyi esas alarak siz de bir koagiilometre cihazi kalibrasyon belgesi hazirlaymniz.
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A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanls ise “Y”
yaziniz.

(....) 1. Koagiillometre cihazlari, kan pihtilasma siirecinin degerlendirilmesi ve
izlenmesi i¢in kullanilan laboratuvar cihazlaridur.

(....) 2. Manuel koagiilometreler protrombin zamani (PT), aktive parsiyel tromboplas-
tin zamani (aPTT) gibi temel koagiilasyon testlerini yapabilir.

(-...) 3. Otomatik koagiilometre cihazinda kullanilan sensérler ve optik sistemler saye-
sinde dusiik hassasiyetle pihtilagsma testleri yapilir.

() 4. DC motorlar temel olarak kiivetin icindeki bilyelerin donmesini saglayarak
hasta plazmasi ile kiivetin i¢cine konulan maddeyi karistirir.

Termal yazicilar, termal yazici segme iinitesi ile yonlendirilir.

Koagiilometre cihazinin i¢ aksam temizligi (kiivet ve reaktif inkiibasyon yeri)
ayrica diizenli olarak yapilmalidir.

B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

7. Koagiilometre cihazinda kullanilan motorlardan bir tanesi de ................... dir.

8. Koagiilometre cihazindaki testlerin belirli bir sicaklikta ger¢eklesmesi gerektiginden
cihaz, numuneleri ................... bolmesinde sabit bir sicaklikta tutar.

9. Koagiilometre cihazinmn ................... iinitesi, cihazin ¢aligmasi icin gerekli olan
elektrik enerjisini saglayan birimdir.

10. Koagiilometre cihazlarinin ¢aligmasini saglayan temel birime ................... denir.

11. Koagiilometre cihazlarinda ................... DC motorlar kullanilir.

12. Isiya duyarli kagidin tizerine baski yapan yazicilara ................... denir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabim isaretleyiniz.

13. Asagidakilerden hangisi koagiilometre cihazinin besleme iinitesi ile baglantih
olan boliimlerdendir?

A) Karistirma haznesi
B) Silme boliimii

C) Okuma kitapgigi
D) Alarm sistemleri
E) Sogutma iinitesi

14. Asagidakilerden hangisi koagiillometre cihazinda kullanilan motorlardan
degildir?
A) Dozajlama

B) Karistirma
C) Ornek tasima
D) Piston

E) Silme
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15. Asagidaki islemlerden hangisi koagiilometre cihazinin dogru bir sekilde
calismasi icin yapilacak islemlerden degildir?
A) Cihaz, dolayli olarak 151k kaynagina maruz kalmalidir.
B) Cihaza gelen elektrik voltaji sabitlenmelidir.
C) Her kiivette bir adet bilye olmalidir.
D) Olgiim yuvasina opak madde konulmalidir.
E) Cihaz, yetkili kisilerce kullanilmalidir.

16. Asagidakilerden hangisi biyomedikal tibbi cihazlara uygulanan kalibrasyon
cesitlerinden biri degildir?
A) Karisim
B) Mekanik
C) Basing
D) Boyutsal
E) Terazi

17. 1. Cihaz, agma-kapama tusuna basilarak agilir.
II. Cihazin meniisiinden parametreler kismina girilir.
III. Is1 ve inkiibasyon siiresinin parametreleri istenilen degerlere ayarlanir.

Yukarida karisik olarak verilen koagiillometre cihazi kalibrasyon islemleri
hangi secenekte dogru sekilde siralanmistir?

A) LILIII B) IL III, I O LIL I
D) 1L IL I E) 1L, I, I

() Asagida verilen sorularin cevabim bos birakilan alana yaziniz.

18. Genel parcalar disinda koagiilometre cihaziyla dogru o6l¢iim yapabilmek icin
ihtiya¢ duyulan aksesuarlardan bes tanesini yaziniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

19. Koagiilometre cihazindaki besleme iinitesinin avantajlarindan ii¢ tanesini yazimz.

20. Koagiilometre cihazlarinda kullanillan DC motorlarin yapisini ve calisma
prensibini aciklayiniz.




21. Koagiilometre cihazlarinda kullamlan termal yazicilarin 6zelliklerini yaziniz.

22. Koagiilometre cihazimin kalibrasyonunun yapilacagi ortamin sartlarindan ii¢
tanesini yaziniz.
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MIiKROSKOP CiHAZLARI

KONULAR

2.1. MIKROSKOP CIHAZLARININ MONTAIJI

2.2. MIKROSKOP CIHAZLARINDA AYDINLATMA LAMBASI

2.3. MIKROSKOP CIHAZLARINDA AYDINLATMA LAMBASININ BESLEME UNITESI
2.4. MIKROSKOP CIHAZLARININ MEKANIK AKSAMI

2.5. MIKROSKOP CIHAZLARININ BAKIMI VE FONKSIYON TESTI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Hem yararli hem de zararl tiirleri bulunan ve ¢iplak gozle goriilemeyen bakteriler
nasil kesfedilmis olabilir? Fikirlerinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

2. Mikroskoplarda kullanilan 151k kaynaklari1 genellikle kuvars cam yiizeyli lambalardir.
Bu lambanin degisimi gerektiginde cam yilizeye ¢iplak elle dokunmak, ne tiir
sorunlara neden olabilir? Fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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2.1. MIKROSKOP CIHAZLARININ MONTAJI

Biyomedikal adlandirma ve siniflandirma kilavuzunda; farkli nitelik ve kombinasyonlardaki mer-
ceklerin bir araya getirilerek net goriintiileme ve operasyonel uygulamalarda katbekat biiyiitiil-
miis gorlintii elde etmek amaciyla tasarlanan biyomedikal dayanikli ve tiikketim 6zelligindeki tagi-
nir cihaz grubuna Mikroskobik Sistemler sinifi olarak yetki grubu olusturulmustur. Mikroskop
cihazlari, ¢esitli tiirleriyle bu sinifta yer alir.

2.1.1. Mikroskobun Tanimi

Mikroskop, dogrudan bakildiginda gozle goriilemeyecek kadar kiiciik nesnelerin mercekler yar-
dimiyla biiytitiilmis goriintiilerini olusturan optik bir cihazdir. Mikroskop, ¢ok kiigiik cisimlerin
goriintlilerini biiyliterek bu cisimlerin incelenmesi ve analiz edilmesine imkan saglar.

Mikroskop cihazi gelen 1sinlar1 kiran merceklerden olusur. En basit mikroskop disbiikey (ince
kenarl1) mercekten yapilmis bir biiyiitectir. Farkli biiylitme 6zelliklerine ve farkli calisma pren-
siplerine sahip mikroskop cihazlar1 vardir. Ancak mikroskop cihazlarinin ¢aligma prensibi ge-
nellikle aynidir. Bu baglik altinda 151k mikroskobuna ait 6zellikler ele alinmistir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Isik mikroskobu

/7/ ARASTIRINIZ

Isinlar1 kirma 6zelligine sahip mercek ¢esitlerini ve 6zelliklerini arastiriniz. Arastirma
sonuclarinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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2.1.2. Mikroskop Cihazinin Temel Bilesenleri

Mikroskop cihazi optik, mekanik ve aydinlatma olmak tizere farkli bilesenlerden olusur (Gorsel
2.2). Mikroskop cihazinin tiiriine gore cihazda bulunan temel bilesenler degisiklik gdsterebilir.
Mikroskop cihazinda bulunan temel bilesenler ve bunlarin gérevleri sunlardir:

Okdiler lens

Dondiirticii
Kol/tlip destegi (Revolver)
Objektif
Klipsler
Kaba ve ince ayar vidasi
Tabla
Kondansator
Tabla yiiksekligini | g% i
ayarlama vidas1 Diyafram mercek

Isik kaynag1

Ayak

Gorsel 2.2: Mikroskop cihazinin temel bilesenleri
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1. Okiiler Lens: Mikroskobun gozle baki-
lan ve tilipiin tist kisminda bulunan pargasidir
(Gorsel 2.3). Okiiler, iki ya da ii¢ mercekten
olusur ve objektifte biiyiitiilen goriintiiyi ye-
niden biiyiitiir. Okiilerin tizerindeki rakamlar
mercegin biiylitme oranimi gosterir. Okiiler
ayni1 zamanda objektiften gelen goriintiide var
olan hatalar1 da diizeltir.

\

Gorsel 2.3: Okiiler Lens

2. Kol/Tiip Destegi: Mikroskobun ana govdesini tutmay1 veya kaldirmay1 saglayan, diiz veya
yarim ay seklindeki yapidir.

3. Tabla: Uzerine incelenecek nesnelerin konuldugu kisimdir. Tabla, hareketli ya da sabit ya-
pida olabilir. Tablanin iizerinde nesnelerin sabitlenmesini saglayan klipsler ve gozlem 1s181n1in
ulagsmasini saglayan bir delik bulunur.

4. Kaba ve Ince Ayar Vidasi: Lensleri hizli veya yavas hareket ettirerek odaklama yapan par-
cadir. Mikroskop kolunun yan tarafinda i¢ ice gecmis sekilde bulunur. Distaki makro (biiytik)
vidadir ve tablanin asag1 yukar1 yonde hareket etmesini saglar. igteki mikro (kiiciik) vida ise
biiyiitme giicii fazla olan objektifteki goriintiiniin netlestirilmesini saglar.

5. Tabla Yiiksekligini Ayarlama Vidasi: Nesnelerin koyuldugu tablanin yiiksekligini ayarla-
may1 saglayan vidadir.

6. Ayak: Mikroskobun zemine saglam yerlesmesini saglayan agir yapidaki govdedir.

7. Isik Kaynagi: Mikroskoplarda incelenecek nesneleri aydinlatmak i¢in 151k kaynaklar kulla-
nilir. Bu 151k kaynaklart genellikle elektrikle ¢aligir. Isik kaynaklart mikroskobun disinda olabi-
lecegi gibi mikroskobun i¢ine de monte edilmis olabilir.

J/  BiLGiNOTU :

Isik kaynagindan gelen 151 miktarini ayarlamak i¢in bazi mikroskop cihazlarinda
diyafram denilen par¢a bulunur. Diyafram kondansatoriin (kondansor) altinda bulunur
ve lambadan gelen 1s181n miktarini belirleyerek kondansatore yonlendirilmesini saglar.

8. Kondansator (Kondansér): Isik kaynagindan gelen 151g1n nesne iizerinde toplanmasini ve
nesnenin aydinlatilmasini saglayan parcadir. Kondansator asagi yukari hareket ederek 1s1gim
odaklanma diizeyini artirir.

9. Klipsler: Tabla lizerinde incelenecek nesneleri sabitlemeye yarayan ve iki par¢adan olusan
yapidir.
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10. Objektif: Mikroskop ile incelenecek nes-
neye en yakin kisimdir (Gorsel 2.4). Nesne
once objektiflerde biyiitiiliir. Biiylitmenin
amacina bagl olarak ii¢, dort, bes veya daha
fazla sayida objektif olabilir. Objektiflerin
izerinde biiyiitme oranlarini belirten rakam-
lar bulunur. Objektifler, sayilar1 dort ile sekiz
arasinda degisebilen cesitli tiirdeki mercekle-
rin bir araya gelmesiyle olusur.

MIKROSKOP CiHAZLARI

Gorsel 2.4: Objektif

J/  BiLGiNOTU .

Mikroskop cihazinda cisimlerin goriintiileri 6nce objektif, sonra okiilerde olmak iizere
iki kez biiydtiiliir. Objektif ve okiilerin biiylitme oranlar1 bu parcalarin iizerindeki
sayilarla gosterilir. Bir nesnenin biiyiitiilme oran1 objektif ile okiilerin {izerindeki

sayilarin ¢arpimina esittir.

11. Dondiiriicii [Revolver (Rivolvir)]: Ob-
jektifleri orta eksende dondiirebilen hareketli
kisimdir.

12. Tiip: Asag1 ve yukar hareket edebilen ya-
pida; iist kisminda okiiler, alt kisminda dondii-
rlicli ve objektiflerin bulundugu pargadir.

Lam ve Lamel: Incelenecek olan nesne,
camdan olusan iki parca arasina yerlestirile-
rek sabitlenir (Gorsel 2.5). Alttaki cam par-
casina lam, tsteki cam pargasina lamel adi
verilir.

Gorsel 2.5: Lam ve lamel arasinda incelenen
bir nesne

/7/ SIRA SiZDE
-8

Bir mikroskop okiilerinin iizerinde 10X, objektifin iizerinde 100X yaziyor. Bu
mikroskobun cisimleri biiylitme oranini hesaplayiniz.
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2.1.3. Mikroskop Cihazinin Kullanim Amaci ve Kullanim Alanlari

-' Mikroskop cihazlar1 biyolojik ve tibbi arastirmalarda,
hiicreleri, dokular1 ve organizmalarin incelenmesin-
de, anormal hiicrelerin saptanmasinda, kan 6rnekleri
(Gorsel 2.6), viicut sivilar1 ve doku biyopsilerinin in-
celenmesinde ve genetik incelemelerde kullanilir. Tip
biliminde patoloji, hematoloji, mikrobiyoloji ve sito-
loji aragtirmalarinda kullanilan en 6nemli cihazlardan
biridir.

17/

Mikroskop cihazi genellikle hastanelerin patoloji, he-
matoloji, sitoloji laboratuvarlarinda, biyoloji laboratu-
varlarinda, tiip bebek merkezlerinde ve genetik ¢alis-
malarmn yapildigi laboratuvarlarda kullanilir.

Gorsel 2.6: Mikroskopta kan analizi

/7/ ARASTIRINIZ

Mikroskop cihazlar1 yalnizca tip ve biyoloji biliminde kullanilmaz. Farkli alanlarda
da mikroskop cihazlar1 kullanilmaktadir. Mikroskop cihazlarmin kullanildigi farkl
alanlar1 aragtirarak sinifta arkadaslarimizla paylaginiz.

2.1.4. Mikroskop Cesitleri

Temel amaclar1 ve yapilart ayni olsa da kullanim alanlarina gore farkli mikroskop ¢esitleri bu-
lunur. Bu mikroskop ¢esitleri asagida anlatilmistir.

Isik Mikroskobu: En yaygin kullanilan ve en basit yapidaki mikroskop ¢esididir. Mikroskobun
temel pargalar1 olan optik, mekanik ve aydinlatma kisimlarindan olusur.

Karanhk Alan Mikroskobu: Karanlik alan mikroskobu, incelenecek nesneye gelen merkezi
1sinlar1 engelleyerek sadece egik gelen 1sinlarin nesneye ulagsmasini saglar. Bunun i¢in kondan-
satoriin altina seffaf olmayan bir disk yerlestirilerek merkezi 1ginlarin inceleme nesnesine ulas-
mas1 Onlenir. Sadece kenardan gelen 1sinlar kondansatérden gecerek nesneye ulagir. Karanlik
alan mikroskobu; boyanmamis 6rneklerin goriintiilenmesi, havuz suyu, deniz suyu gibi sivilarin
incelenmesi, hiicre kiiltiirlerinin incelenmesi gibi alanlarda kullanilir.

Faz Kontrast Mikroskobu: Faz kontrast mikroskobunun ¢alisma prensibi, 1518 farkl kiril-
ma indisine sahip ortamlardan gecerken hizinin ve yoniiniin degismesine dayanir. Faz kontrast
mikroskobunda pozitif (karanlik) faz kontrast ve negatif (aydinlik) faz kontrast olmak {izere
iki ¢esit goriintii elde edilir. Pozitif faz kontrast mikroskobunda incelenen nesne aydinlik, arka
plandaki yapilar karanliktir. Negatif faz kontrasttaysa incelenen nesne karanlik, arka plandaki
yapilar aydinliktir. Faz kontrast mikroskobu boyanmamis canli hiicreler ile hiicre i¢i yapilarin
incelenmesinde ve yliksek biiyiitme orani gerektiren detayli incelemelerde kullanilir.
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Floresan Mikroskobu: Isik mikroskopta goriilemeyen nesnelerin floresan, floroforlarla boya-
narak goriintiilenebildigi mikroskop ¢esididir. Bazi floresan maddeler kisa dalga boyundaki 151k
altinda tutulduklarinda daha uzun dalga boyunda 1s1k yayma egilimi gosterir. Uzun dalga bo-
yunda yayilan 151k uygun filtreler kullanilarak analiz edilir ve incelenen nesnenin yapisi, mole-
kiilleri ve miktar1 hakkinda bilgi verir. Floresan mikroskobu hiicre ve dokularin igeriginin belir-
lenmesinde, maddelerin hiicre ve dokulardaki yogunlugunun belirlenmesinde, 151k mikroskobu
ile belirlenemeyen hiicre ve hiicre i¢i/dis1 cisimlerin belirlenmesinde kullanilir.

J//  BiLGiNOTU -

Canli doku ve hiicrelerin incelenmesinde kullanilan konfokal mikroskoplar, floresan
mikroskobunun gelismis bir ¢esididir ve ti¢ boyutlu goriintii elde eder.

Elektron Mikroskobu: Elektron mikroskobu, organizmalarin ii¢ boyutlu ve detayli incelenme-
sine imkan saglayan yiiksek enerjili elektronlar yardimryla yiizeylerin taranmasi prensibine gore
calisir. Elektron mikroskobunda 11k mikroskobundan farkli olarak goriintii elde etmek igin 151k
kaynag1 yerine dalga boyu ¢ok kiigiik olan elektronlar ve cam mercekler yerine elektromanyetik
kondansatorler kullanilir. Bu farkliliklardan dolay: elektron mikroskobunun ¢éziimleme giicti
yiiksektir ve nesneleri ayirt etme giicii 151k mikroskobundan daha fazladir.

Elektron mikroskobus; hiicre i¢i organellerin incelenmesi, tiimdr tanilar1, dogumsal metabolizma
bozukluklarinin ve viriis gibi enfeksiyon ajanlarinin taninmasi, hiicre i¢i iyon yogunluklarinin
Olciilmesi gibi alanlarda kullanilir.

/7/ ARASTIRINIZ

Stereo mikroskobunu ve 6zelliklerini arastiriniz. Arastirma sonucunda elde ettiginiz
verileri arkadaslarinizla paylasiniz.

2.1.5. Mikroskop Cihazimin Kurulacagi Ortamin Ozellikleri

Mikroskop cihazinin kullanim émriiniin uzun olmasi i¢in kurulacagi ortamin bazi temel 6zellik-
lere sahip olmasi gerekir. Mikroskop cihazinin kurulacagi ortamda bulunmasi gereken 6zellikler
sunlardir:

* Mikroskop cihazina zarar veren en biiyiik etkenlerden biri tozdur. Cihazda birikecek tozlar bir
stire sonra cihazdaki hareketli metal parcalarin hareket kabiliyetini olumsuz yonde etkiler. Bu
nedenle mikroskop cihazinin kurulacagi ortam tozdan arindirilmis olmalidir. Ortamdaki toz
miktart pargacik 6lgen aletlerle siirekli olarak kontrol edilmelidir.
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* Nem, cihazdaki hareketli metal pargalarda oksitlenmeye neden olacagi i¢in mikroskop ci-

hazinin kurulacagi ortamim nemli olmamas1 gerekir. Nemdlcer ile ortamdaki nem miktar1
kontrol edilmelidir.

* Mikroskop cihazimin kurulacagi ortam
titresimsiz bir ortam olmalidir. Cihazdaki
mercek ve aynalarin birbirine uzakliklart,
matematiksel hesaplamalar ile belirlen-
mistir. Ortamdaki beklenmeyen/isten-
meyen titresimler bu hesaplama sonug-
larinda kaymalara neden olarak goriintii
kalitesini olumsuz etkiler. Bu nedenle
cihazin kurulacagi masanin sabit olmast
gerekir (Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Mikroskop cihazinin kuruldugu ortam

e Mikroskop cihazinin kurulacagi ortam yogun 151kl olmamalidir. Cok aydinlik ortamdaki 151-
gin mikroskoptaki 151k kaynaginin siddetine etki etmesi istenmez.

e Mikroskop cihazinin elektrik baglantisinin yapilacagi elektrik tesisati, cihazin elektriksel de-
gerlerine uygun ve topraklamali olmalidir.

2.1.6. Mikroskop Cihazimin Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

Mikroskop cihazlar1 farkli biiyiikliik ve icerikte olabilir. Bilgisayar tabanl biiyiik yapidaki ci-
hazlar montajin yapilacagi ortama nakil araglari ile getirilmelidir. Cihaz, garanti ve teslim tuta-
naklar1 imzalanarak gorevli personel tarafindan teslim alinmalidir.

Cihazlar kurulumunun yapilacagi yere sarsilmadan getirilmeli, cihazin kutusu acilip servis el
kitabina gore icerigi kontrol edilerek montajlanmamis parcgalar varsa uygun sekilde montaji
yapilmalidir. Yetkili tarafindan kurulum islemleri tamamlandiktan sonra cihazi kullanacak per-
sonele, cihazin kullanimi ve bakimui ile ilgili egitim verilmeli ve bu esnada cihazin fonksiyon
testi yapilmalidir.

Cihazin kurulumu sirasinda ortamin (nem, 1s1k, titresim, toz, elektrik tesisati) 6zelliklerinin be-
lirtilen seviyede olmasi saglanmalidir. Ortamin sahip olmasi1 gereken 6zellikler, cihazin tiiriine
gore farklilik gosterebilir.

J/  BiLGINOTU -

Mikroskop cihazinin kullaniminda mutlaka koruyucu o6rtii kullanilmalidir. Koruyucu
ortii cihazi tozlara karsi korur. Mikroskop cihazinin en biiyiik diismani tozdur.
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/7/ SIRA SiZDE
A

Bir hastanenin teknik biriminde gorevli oldugunuzu varsayiniz. Hastaneye gelen yeni
mikroskop cihazinin nereye kurulacagini, kurulacagi ortami ve cihazin montajini nasil
tamamlayacaginizi anlatiniz.

e

2.2. MiKROSKOP CiHAZLARINDA AYDINLATMA LAMBASI

Isik kaynaklar1 mikroskop cihazlarinin ¢alismasimi etkileyen 6nemli komponentlerden biridir. In-
celenecek nesnenin goriintiisiiniin netligi cihazdaki 151k kaynaklarina baglidir. Mikroskop cihaz-
larinda kullanilmak {izere farkli 6zellikte pek ¢ok 151k kaynagi gelistirilmistir.

2.2.1. Mikroskop Cihazinda Kullanilan Lambalar ve Ozellikleri

Yaygin olarak kullanilan modern mikroskop cihazlarinda kontrol edilebilirligi yiiksek, entegre
151k kaynaklari kullanilir. Bu 151k kaynaklari; akkor lambalar, tungsten halojen lambalar, ark
lambalar, lazer 151k kaynaklar1 ve elektronik flaslardir. Bu 1s1ik kaynaklar1 ve agiklamalari asa-
g1da verilmistir.

Akkor Lambalar: Akkor tungsten lambalar modern mikroskoplarda kullanilan en temel aydinlat-
ma kaynagidir. Bu lambalar dalga boyu 300 nanometreden 1200-1400 nanometreye kadar uzanan
genis bir aralikta 151k spektrumu yayan termal radyatorlerdir. Inert (herhangi kimyasal bir tepkime-
ye girmeyen gaz, soy gaz tlirtinde) bir gazla doldurulmus kapali bir cam ampulden olusan yapilari
oldukca sadedir. DC elektrik akimiyla enerjilendirilen tungsten tel bir filaman igerir. Bu ampuller
fazla miktarda 1s1 ve 151k {iretir ancak bu enerji ¢iktilarinin ¢ok az bir kismi 11k olarak ortaya ¢ikar
(%5 veya %10). Ortaya ¢ikan enerjinin biyiik bir kismi 1s1 enerjisi seklindedir.

Halojen tungsten ampuller disindaki tungsten lambalar, ¢alisma agisindan ev ampullerine ben-
zer. Ev ampullerinde oldugu gibi kullanildik¢a yogunluklar1 azalir ve buharlasan tungstenin
yavas yavas birikmesi nedeniyle i¢ kaplamalari kararir. Bu 6zellik, tungsten lambalarin deza-
vantajidir. Bu lambalarin renklerinin sicakligi ve parlakligi, uygulanan gerilim degerine gore
degisir. Tungsten lambalarin birbirinden farkli tasarimlart vardir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Farkli tasarimlarda akkor tungsten lambalar
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Tungsten Halojen Lambalar: Mikroskop cihazla-
rinda 151k kaynagi olarak en fazla kullanilan lamba
—— _fr}l — F tiriidiir. Tungsten halojen lambalarin tungsten fla-
el - » ., | manliakkor lambalardan farki dolgu camlarina halo-
I jen eklenmis olmasidir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Tungsten halojen lamba

Tungsten halojen lambalarin filamanlar1 genellikle borosilikat halojeniir cam bir zarf igine
monte edilmistir. Halojenler (genellikle iyot kullanilir), buharlasan tiim tungstenin flamana geri
donmesini saglayarak tungstenin cam zarf iizerinde birikmesini engeller. Bu lambalarm c¢alig-
ma voltajlar1 4-24 V arasinda degisir. Gii¢ degerleri 20-100 W arasindadir. Bu lambalardaki
flamanlar ¢ok yiiksek sicakliklarda caligir. Bu ampullerin ¢alismasi esnasinda ortaya ¢ikan 1s1y1
uzaklagtirmak i¢in lambalarda fan seklinde 1s1 emici 6zellik gosteren lamba yuvalari kullanilir.
Tungsten halojen ampullerin kullanim 6mrii uzundur. Kullanim siireleri boyunca aydinlatmalari
homojendir ancak ampuller eskimeye basladikca renk sicakligi degerlerinde diistis olur.

J/  BiLGiNOTU :

Tungsten halojen lambalar diger tungsten akkor lambalara oranla daha parlak 1s18a,
daha kiiciik boyuta ve daha uzun kullanim siiresine sahiptir. Bu lambalar ayn1 zamanda
daha homojen bir aydinlatma saglar ve daha ekonomiktir.

Tungsten halojen lambalar c¢ok yiiksek sicakliklarda calistigi igin lambalarin
degistirilmeden once bir siire sogumasi beklenmelidir. Lambalar degistirilirken ¢iplak
elle dokunulmamalidir. Parmaklardaki yag ve ter, kuvars cama yapisarak camin yapisini
degistirir ve cam puslu hale gelir. Bu nedenle ampul monte edilirken kagit mendille
tutulmali, dokunulan lamba kagit mendil ve alkolle temizlenmelidir.

Ark Lambalar: Civa buharli, ksenon, zirkonyum gibi ¢esitleri olan bu lambalar; kuvars cam
bir zarfin i¢inde yiliksek basing altinda bulunan iki elektron arasinda atesleme olmasiyla ay-
dinlatma saglar. Daha sonra harici bir gii¢ kaynagindan gelen akimla aydmlatmanin devami
saglanir.

Ark lambalariin ortalama 6mrii iki yiiz saattir. Ark lambalarindaki harici gii¢ kaynaklarinda
genellikle mikroskobun kullanim siiresini gosteren zamanlayicilar bulunur.

J/  BiLGINOTU -

Civa buharli ark lambalari, floresan mikroskoplari disindaki mikroskoplarda ve
karanlik alan, aydinlik alan veya polarize renkli mikroskobide kullanilmaz. Bunun
nedeni lambalarin sinirli emisyon spektrumunun numunenin gercek rengini belirlemeye
engel olmasidir.
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J/  BiLGiNOTU !

Ark lambalar1 mikroskop cihazlari i¢in tercih edilmez ancak zirkonyum ark lambalari,
mikroskop aydinlatmasi i¢in ¢ok kullanish bir kaynaktir.

Lazer Isik Kaynaklari: Son yillarda lazer 1sinlarinin, 6zellikle yiiksek emisyon kapasitesine
sahip argon-iyon lazerin kullanimi1 giderek artmaktadir. Lazer 151k kaynaklar yliksek maliyetli-
dir ancak lazer taramali konfokal mikroskoplarda oldukc¢a kullanishidir. Her biri farkli emisyon
spektrumu saglayan farkli lazer 151n tiirleri vardir. Mikroskobide floresan, es odakli ve monokro-
matik parlak alan 1ginlar1 en ¢ok tercih edilen lazer gesitleridir.

Elektronik Flas: Ozellikle karanlik alan aydilatmasinda hareketli drneklerin fotograflanmasi
i¢in elektronik fotograf flag sistemleri kullanilarak 6zel bir yontem gelistirilmistir. Bu flag tiip-
leri, incelenecek numunelerin ayrintilarini mitkemmel sekilde yakalar ve anlik patlamada 5500
K (kelvin) aydinlatma saglar.

SIRA SiZDE
J/ ..i

Elektromanyetik 1s1k spektrumunu arastirarak tablo seklinde asagiya ¢iziniz.

-

2.3. AYDINLATMA LAMBASINDA BESLEME UNITESININ CALISMA PRENSIBI

Mikroskop cihazinin 151k kaynagi bir besleme Y ’
tinitesi tarafindan kontrol edilir. Genellikle A |

cihazin ayak bileseninin yaninda veya altin-
da agma-kapama ve 151k kaynagini ayarlama
diigmeleri bulunur. Besleme iinitesi, devreyi
besleyen giris gerilimini degistirerek lambanin
parlakligini ayarlayan devredir (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Isik mikroskobunun beslee ﬁnitési

51



2. OGRENME BIRiMI
MIKROSKOP CiHAZLARI

Sema 2.1'de besleme devresinin devre semasi, altinda diyagrami olusturan parcalar ve agiklama-
lar1 verilmistir.

&
{
G

Sema 2.1: Besleme iinitesinin diyagrami

1. Fis: Prizden cihaza 220 V gerilim girigini saglar. Giivenlik ac¢isindan toprakli fig kullanilmasi
gerekir.

Klemens/Klips: Gerektiginde gii¢ kablosu ile cihazin baglantisin1 kesmeyi saglar.
Sigorta: Ani akim artiglarina karsi cihazi korur. Sigortanin degeri, mikroskobun giiciine gore
degisir.

4. Ac¢ma-Kapama Anahtari: Sigorta iizerinden gelen gerilimle devre arasindaki enerji akisini
kontrol eder.

AC Kontrol Devresi: AC gerilimi kontrol eder.
Gerilim Ayar Potansiyometresi: AC kontrol devresindeki gerilimi ayarlar.

AC-AC Diisiiriicii Trafo: AC kontrol devresinden gelen degisken gerilim degeri, trafonun pri-
merine uygulanir. Gerilim degeri giristeki primer gerilimin degerine gore ylikselir veya diiser.

8. Halojen Lamba: Trafo sekonderindeki gerilimin degerine gore parlakligi degisir.

Besleme Unitesinin Calisma Prensibi: Besleme iinitesinde bulunan AC kontrol devresi bir
dimmer devresidir. Dimmer devresi 220 V/50 Hz sehir sebeke voltaji ile ¢alisan bir gii¢ kontrol
devresidir (Gorsel 2.11). Elektrik devrelerinde gerilimi belli sinirlar iginde diizenler. Bu devre
genellikle aydinlatma sistemlerinde parlaklik kontrolii i¢in kullanilir.

Dimmer devresinde kontrol edilmesi istenen bir lamba veya bagka bir uyarici, direng, ayarl di-
reng (potansiyometre), kondansatdr, diyak ve triyak bulunur. Ayarl direng ile devredeki lambanin
parlakligi, motorun dénme hiz1 gibi 6zellikler kontrol edilir. Devrenin ¢aligma mekanizmasi triya-
gin tetikleme durumuna gegmesi ilizerine kuruludur. Potansiyometrenin direng degeri degistiginde
kondansatoriin de etkisiyle diyagin iizerinden gegen akimin faz acis1 degisir. Diyak, triyagm te-
tiklenmesi igin gerekli darbe sinyallerini tiretir. Triyak tetiklenme durumuna gegtiginde devredeki
yiikiin (ampul/motor) kontrolii saglanmis olur.
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: C 4.7K C2 .
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Gorsel 2.11: Dimmer 151k kontrol devresi

iz ARASTIRINIZ ' \

Diyak ve triyak kavramlarin1 ve bunlarin ¢alisma prensiplerini arastiriniz. Arastirma
sonunda elde ettiginiz verilerle asagidaki bosluklart uygun sekilde doldurunuz.

2.4. MiKROSKOP CIHAZININ MEKANIK AKSAMI

Mikroskop cihazlari mekanik ve optik bilesenlerden olusur. Mikroskop cihazinin mekanik bile-
senleri ve ¢alisma prensipleri agagida anlatilmigtir.

2.4.1. Lam ve Lamel Tutucu Mekanizma

Mikroskop lami, mikroskopta incelenecek nesnelerin sabit tutulmasi i¢in kullanilan yaklagik
1 mm (milimetre) kalmhginda diiz bir cam parcasidir. incelenecek nesne bu cam pargasinin
iizerine sabitlenir. Ardindan nesnenin iizerine daha kii¢iik ve daha ince bir cam pargasi yerles-
tirilir. Bu cam pargasi lameldir. Bu sabitleme islemi, nesnelerin mikroskoba yerlestirilmesinin,
mikroskoptan ¢ikarilmasinin, etiketlenmesinin ve taginmasinin hizli bir sekilde yapilmasi igin
onemlidir.
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Mikroskop cihazinin tablasinda nesnenin sabitlenmesini saglayan iki tane klips bulunur. Tabla-
nin lizerinde numuneyi sabit tutmay1 saglayan, yayl klips igeren mekanik tabla, slayt tutucu ve
numunenin yerini belirleyen konum belirleyici isaretler bulunur. Bu konum belirleyici isaretler
numunenin konumunu ve incelenme sirasinda ne kadar hareket ettirildigini belirlemek acisin-
dan 6nemlidir (Gorsel 2.12).

Tablanin alt kisminda, tablanin iizerinde sabitlenen numunenin Y ekseni (ileri-geri) ve X ekseni
(saga-sola) yoniinde hareketini saglayan mekanik tabla kontrol diigmeleri bulunur. Bu mekanik
tablo kontrol diigmelerine saryo (Gorsel 2.13) denir. Buradaki hareket bir disli mekanizma ile
gerceklesir. Tablanin asagi-yukari veya ileri-geri hareketini saglayan kaba disli ve inci disli
mekanizmalar bulunur.

Gorsel 2.12: Lam ve lamel tutucu Gorsel 2.13: Saryo
mekanizma

J/  BiLGiNOTU

Lam ve lamelden olusan cam parcalar1 genellikle mikroskop slayti olarak isimlendirilir.

2.4.2. Kaba (Makro Diigme) ve ince Ayar (Mikro Diigme) Diigmesi

Mikroskop kolunun yan tarafinda kaba ve ince ayar diigmeleri olmak
tizere iki tane vida bulunur (Gorsel 2.14). Bu vidalar i¢ ice ya da birbi-
rinden ayr1 halde bulunabilir. Son gelistirilen mikroskoplarda vidalar
genellikle i¢ ice bulunur. Distaki vida kaba ayar vidasi iken ince ayar
vidasi i¢ kisimda bulunur.

i - e i '\o Y
Gorsel 2.14: Makro ve
mikro diigme
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Kaba ayar diigmesi, numuneyi odaklamak amaciyla tablayi asagi veya yukar1 yonde hareket
ettirir. Kaba ayar digmesi numune ile objektif arasindaki mesafeyi hizla degistirerek numuneyi
goriis alanina getirmeyi saglar ancak biiyiitme orani diisiiktiir. Kaba ayar vidasi, incelenecek
nesnenin ilk goriintiisiiniin bulunup netlestirilmesinde kullanilir. Kaba ayar vidasinin hareketleri
disaridan gozle gortilebilecek sekildedir. Makro vida bir tam tur dondiigiinde numune tablasi en
asagidan en yukari seviyeye yiikselir.

Ince ayar diigmesi, numune ile objektif arasindaki mesafeyi ¢ok yavas degistirir. Nesnenin
daha net goriintiisiinii elde etmek i¢in hassas odaklama saglar.

Mikroskop govdesine yerlestirilmis mil ve disli sistemi, ayar vidalarinin ¢alismasini saglar.
Govde kolundan gecen bir mil, milin ortasinda disli sistemi, disli sisteminin ucunda ise ayar vi-
dalar1 bulunur. Asagi-yukar1 hareket mekanizmasinin ¢aligmasi; vidalarin mili hareket ettirmesi,
milin digli sistemi hareket ettirmesi, disli sistemin ise cihazin gdvdesindeki disli ray sistemini
hareket ettirmesi prensibine dayanir. Bu ray sistemi numunenin koyuldugu diizleme vidalar ile
baglanmistir. Disli rayin hareketinin diiz ve pliriizsiiz olmasi i¢in bir yataklama ve bilye sistemi
bulunur.

// BiLGi NOTU n

Mikroskop cihazlarinda ince ve kaba ayar diigmeleri disinda tabla yiiksekligini ayarlama
vidasi da bulunur. Bu vida benzer bir digli sistemi ile ¢alisarak tablanin asagi ve yukari
yonde hareketini saglar.

/7/ SIRA SiZDE

Mikroskop cihazinin mekanik bilesenlerini ve ¢alisma prensibini agiklayimiz.

i

2.5. MiKROSKOP CiHAZLARININ BAKIMI VE FONKSIYON TESTI

Isik mikroskobu ve diger tiir mikroskoplarin genel bakim faaliyetlerini uygulamak icin, cihaz
tireticisinin bakim talimatlar1 6ncelikli olarak dikkate alinmalidir. Mikroskoplar1 gerektigi gibi
muhafaza edebilmek i¢cin hem mekanik hem de elektriksel optik bilesenlerinin biitiinliigli ko-
runmalidir. Mikroskobun her elemani en gelismis iiretim teknikleri kullanilarak gelistirilmistir.
Montaj1 ve ayarlari fabrikada 6zel ekipmanlar kullanilarak yapilir. Bu islem sirasinda, ekipmanin
cesitli bilesenlerinin gerekli toleransi gelismis 6l¢lim teknikleri ile yliksek diizeyde kontrol edilir.
Mikroskop ortaminin temizlenmesi, kurulumu ve dikkatli kullanimi uzun ve iglevsel bir omiir
elde etmek i¢in temeldir. Nem, toz ve elektrik beslemesinin kotii kosullari, yanlis kullanim veya
yetersiz kurulum, korunmasi i¢in ters etki yaratir. Mikroskop bakimi ¢ok fazla 6zen, sabir ve
Ozveri gerektirir. Bu cihazlar sadece egitim almis, yetkili personel tarafindan kullanilmalidir. Ge-
nel Oneriler agsagida sunulmustur. Bunlar bir mikroskobun kurulumu ve iyi ¢aligma kosullarinda
tutulmasi i¢in gereklidir.
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Mikroskobun uygun ¢alisma kosullarinda tutulmasi igin dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

1.

N o gk wD

Mekanik kademenin ayar1 dogrulanmalidir. Tiim yonlerde (X-Y) yavasca hareket etmeli ve
cihaz kullanicisinin sectigi pozisyonda kalmalidir.

Odak ayar mekanizmasi test edilmelidir. Cihaz kullanicisinin segtigi odak sabit kalmalidir.
Diyaframin isleyisi dogrulanmalidir.

Tiim mekanik bilesenler temizlenmelidir.

Mikroskop cihazi, iireticinin belirttigi sekilde yaglanmalidir.

Numune tutucunun (tutma cihazi) ayar1 dogrulanmalidir.

Optik hizalama dogrulanmalidir.

2.5.1. Isik Mikroskobunun Kullannminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Is1

k mikroskobunun diizenli bakim faaliyetlerinin uygulanmasinin yani sira kullaniminda bazi

Onlemler alinmalidir. Bu 6nlemlerin baslicalar1 sunlardir.

1.

10.

11.
12.

13.

Optik elemanlar etkiledigi i¢in optik bilesenler etanol ile platformun tabani da ksilol ve
aseton gibi sollisyonlarla temizlenmemelidir.

Merceklerin temizliginde siradan kagitlar kullanilmamalidir.
Merceklere ¢iplak elle dokunulmamalidir.

Go6z mercekleri veya objektifleri bez veya kagit ile temizlenmemelidir. Optik elemanlarinin
kaplamasi hasar gérmesin diye bu kisimlar hassas fir¢a veya burun aspritoriiyle hava ifle-
yerek temizlenmelidir.

Mikroskop merceklerinin takilmamasi diirbiin baglhigindan toz veya istenmeyen pargacik-
larin girmesine neden olabilir. Bu nedenle mercek yuvalari uygun tiplarla kapatilmalidir.

Mikroskop nemli bir ortamda ya da kapali kutu igerisinde birakilmamalidir.

Objektifi slaytlara bastirmaktan kaginilmalidir. ince laminaya ve mercegine zarar verme-
mek i¢in odaklanma yavas ve dikkatlice yapilmalidir.

Platform ve mekanik tabla her zaman temiz tutulmalidir.

Hizalama hatalarina neden olabilecegi i¢in optik bilesenler sokiilmemelidir. Optik bilesen-
ler 6nce deve tiiyii bir fircayla ardindan giideri veya mercek kagidiyla temizlenmelidir.

Mikroskobun taginmasi veya kaldirilmasi gerektiginde cihazin kullanma kilavuzundaki hu-
suslara dikkat edilmelidir.

Kullanim 6miir dolan ampuller degistirilirken parmak izi 6nleyici eldivenler kullanilmalidir.

Ampuliin kullanim 6mriinii uzatmak igin besleme Unitesi dogru voltajda kullanilmalidir.
Gozlemler, miimkiin olan en diisiik 151k yogunlugunda gerceklestirilmelidir.

Besleme voltaji sabit degilse mikroskop, bir voltaj sabitleyiciye baglanmalidir.
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2.5.2. Isik Mikroskobunun Bakim Faaliyetleri

Mikroskop cihazlarinin periyodik bakimlari, aksatilmadan ve dogru bir sekilde uygulanirsa ay-
rica fonksiyon testine gerek kalmayacaktir. Bakim esnasinda cihazin tiim bilesenleri test edilir
ve aksaklik goriilen pargalar, kayit altina alinarak onarima yonlendirilir. Tablo 2.1'de mikroskop
cihazlarmin periyodik bakim talimatlari verilmistir.

Tablo 2.1: Mikroskop Cihazinin Periyodik Bakim Talimatlar1

Uygulama Sikhig1 (Periyodu) Islemler

1.

100X objektiften daldirma yagini mercek kagidi veya
tibbi pamukla temizleyiniz.

. Numune tutucularini temizleyiniz.
. Kondansatorii temizleyiniz.

. Isik yogunlugu kontrol reostasini en diisiik konuma

getiriniz, ardindan aydinlatma sistemini tamamen
kapatiniz.

. Mikroskobu koruyucu bir oOrtiyle (plastik veya

bez) Ortiiniiz. Nem ve sicakligin kontrol edildigi iyi
havalandirilan bir yerde saklandigindan emin olun. Nem
kontrolii i¢in bir ampulle donatilmis havalandirmali bir
saklama kutusu varsa, mikroskobu i¢ine yerlestirin, 15181
acin ve kutuyu kapatin.

. Mikroskobun govdesindeki toz parcaciklarimi damitilmig

suyla nemlendirdiginiz bir bezle temizleyiniz.

. G6z merceklerinden, objektiflerden ve kondansatdrden toz

parcaciklarini temizleyiniz. Hava tiflemek i¢in kauguk bir
ampul kullaniniz. Lens kagidina temizleme soliisyonunu
uygulaymiz, ardindan lenslerin yiizeyini dikkatlice bu
nemli kagitla ovalayiniz.

. Slayt tutucu mekanizmay1 ¢ikarimiz, dikkatli bir sekilde

temizledikten sonra yerine takiniz.

. Mikroskobun genel (gozle) kontroliinii yapmiz. Her

bir bilesenin iyi durumda, temiz ve mekanik olarak iyi
ayarlanmig oldugunu dogrulayiniz.

. Kurulum yerinde iyi havalandirma kosullarinin, sicakligin

ve nem kontroliiniin saglandigin1 dogrulaymiz.

. Mikroskobu besleyen elektrik sisteminin kalitesini

test ederek konnektorlerin, sigortalarin ve akkor 1s18in
biitiinligiinii dogrulayiniz.
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A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanhs ise “Y”
yaziniz.
(-...) 1. Mikroskop cihazlar1 biyoloji, histoloji, patoloji laboratuvarlarinda kullanilir.

(....) 2. Konfokal mikroskoplar, 6rneklerin derinliklerine odaklanarak 3 boyutlu goriin-
tiller elde etmek i¢in kullanilir.

.

...) 3. Kondansator, mikroskopta goriintii olustururken kullanilan bir mercek tiiridiir.

.

-) 4. Isik kaynagi, mikroskopta kullanilan objektif lenslerin biiylitme giiclinli ayar-
lamak i¢in kullanilir,

(....) 5. Mikroskop besleme iinitesi, mikroskopta kullanilan aydinlatma kaynagim
beslemek icin kullanilir.

(....) 6. Mikroskop cihazinda en fazla kullanilan lambalar ark lambalardir.

(....) 7. Kaba ayar diigmesi, numuneyi odaklamak amaciyla tablay1 asagi-yukar: yonde
hareket ettirir.

(....) 8. Tungsten halojen lambalar diger tungsten akkor lambalara oranla daha parlak
1518a, daha kiigiik boyuta ve daha uzun kullanim siiresine sahip olduklar1 i¢in
mikroskop cihazlarinda daha fazla tercih edilir.

(....) 9. Mikroskop cihazlarimin kurulacagi ortamda 151k yogunlugu yiiksek olmalidir.
B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

10. Mikroskop cihazinda incelenecek nesneye en yakin bilesen ................... dir.

11. Diigiik maliyetli ve uzun omiirlii olma 6zelligi ile .................c. cooeiiiiininnnn.
mikroskop cihazlarinda en fazla kullanilan lamba ¢esididir.

12. Besleme iinitesinde bulunan AC kontrol devresi bir ................... devreye bir drnektir.

13. Mikroskop cihazinda lam ve lamelden olusan cam pargalarina ................... denir.

14. Mikroskop cihazindaki hareketli pargalarin hareketini saglayan ...................
mekanizmadir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

15. Asagidakilerden hangisi mikroskop cihazimin optik parcalarindan biridir?
A) Ayak B) Klipsler C) Kol/Tiip destegi
D) Okiiler E) Tabla

16. Asagidakilerden hangisi giiniimiizde en sik kullanilan mikroskoplardandir?
A) Elektron mikroskobu
B) Faz kontrast mikroskobu
C) Floresan mikroskobu
D) Isik mikroskobu
E) Karanlik alan mikroskobu




OLCME VE DEGERLENDIRME

17. Asagidakilerden hangisi mikroskop cihazinin kurulacagi ortamda bulunmasi
istenen ozelliklerden biridir?

A) Ortam ¢ok nemli tercih edilmeli

B) Ortamda 151k yogunlugu yiiksek seviyede tutulmali
C) Ortamdaki elektrik tesisat1 topraklamasiz ¢ekilmeli
D) Ortam titresimli cihazlarla donatilmali

2. OGRENME BIRiMI -

E) Ortam tozsuz olmali
C) Asagida verilen sorularin cevabini bos birakilan alana yaziniz.

18. Bir mikroskop cihazinin besleme devresinin semasini ¢izerek kisaca aciklayiniz.

19. Mikroskop cihazinda bulunan optik bilesenleri yazarak kisaca aciklayiniz.




20. Mikroskop cihazinin temel bilesenlerini yaziniz.

21. Mikroskop cihazinin kurulacagi ortamin ézelliklerini maddeler hilinde yazimz.




KAN GAZLARI CIHAZI

KONULAR

3.1. KAN GAZLARI CIHAZININ MONTAIJI

3.2. KAN GAZLARI CIHAZINDA BESLEME UNITESI

3.3. KAN GAZLARI CIHAZINDA ELEKTRONIK KONTROL KARTI

3.4. KAN GAZLARI CIHAZINDA SENSOR VE ELEKTROTLAR

3.5. KAN GAZLARI CIHAZINDA KULLANILAN YAZICILAR

3.6. KAN GAZLARI CIHAZINDA KULLANILAN POMPA VE MOTORLAR
3.7. KAN GAZLARI CIHAZINDA YAZILIM

3.8. KAN GAZLARI CIHAZINDA BAKIM VE FONKSIYON TESTI

3.9. KAN GAZLARI CIHAZINDA KALIBRASYON

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Kanin pH seviyesinin hangi metabolik olaylar ile dengelenebilir? Viicuttaki yapim ve
yikim olaylarini diisiinerek sinifta arkadaglarinizla tartisiniz.

2. Klinik miihendislik birimine, bir saglik kurulusunun laboratuvarinda kullanilan, servis
sOzlesmesi ve garantisi devam eden bir kan gazi cihazi i¢in cihazin
kullanicist tarafindan ariza durumu bildirilmistir. Bu cihazin onarim
stireci hakkindaki goriislerinizi, garanti siiresi dolmus bir tibbi cihazin
ariza durumuyla kiyaslayarak arkadaglarmizla paylasiniz.
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3.1. KAN GAZLARI CiHAZININ MONTAJI

Biyomedikal adlandirma ve smiflandirma kilavuzunda analiz sistemleri; farkli kimyasal, fiziksel
ve biyolojik reaksiyonlarin sonucuna gore tani ve teshise yonelik olarak analiz ve tayin amaciyla
kullanilan biyomedikal dayanikli ve tiiketim niteligindeki taginirlar olarak tanimlanmistir. Kan
gazlari cihazi farkli modelleri ile bu analiz sistemlerine dahil edilmektedir.

3.1.1. Kan Gazlar1 Cihazinin Gorevleri

Kan gaz1 analizi, kanda bulunan oksijen ve karbondioksit
gibi gazlarin kismi basinglarmin dl¢ililmesini saglayan bir
yontemdir. Bu yontem ayrica kandaki pH degerinin, bikar-
bonat degerinin ve oksijen satlirasyonunun hesaplanip analiz
edilmesine olanak saglar (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Kan gazlari cihazi

Kan gazlar1 cihazinda yapilan kan analizinin asamalar1 asagidaki gibidir.

1. Numune Girisi: Genellikle atardamardan alinan kan, negatif basingli bir emme (vakum)
sistemi ile cihaza verilir.

2. Elektrot Temasi ve Reaksiyonu: Kan 6rnegi 6zel elektrotlarla temas eder.
3. Sinyal Doniisiimii: Elektrotlar tarafindan algilanan parametreler, elektrik sinyaline doniistir.

4. Isleme ve Gériintiileme: Elektrik sinyalleri yiikseltilir, dijital bir forma doniistiiriiliir ve ci-
hazin bagli oldugu bilgisayara gonderilir. Burada veriler islenir, sonuglar ekranda goriintiile-
nir ve istendiginde yazdirilir.

Teknolojik gelismelerle beraber kan gazlari cihazinin 6l¢iim parametrelerine yeni parametre-
ler eklenmistir. Kan gazlar1 cihazinda, cihaz modeline gore farklilik gosterse de genel olarak
hemoglobin (Hb), sodyum (Na*), potasyum (K*), kloriir (Cl), iyonize kalsiyum (ICa*),
laktat, glukoz, oksijen satiirasyonu (sO:), anyon aci1g81 (AA), baz fazlahgi (BE), alveol-arter
oksijen basing¢ farki p(A-a) O, total arteriyel oksijen miktari (ctO:) gibi parametreler 6l¢ii-
liir. Bu parametrelerden bazilari direkt olarak dlgiiliirken bazi parametrelere 6l¢iim sonuglari ile
yapilan islemler sonucunda ulasilir.

Kan gazi cihazlari, sivi ve kuru sistem olmak iizere iki farkli sistemle ¢alisir. Kuru sistem ile
calisan cihazlarda, cihaza herhangi bir soliisyon kartusu takilmaz. Cihaz kendi igindeki soliis-
yon ve elektrotlar araciligiyla 6lgiim yapar. Sivi sistemle calisan cihazlarda ise her bir test igin
ayr1 birer elektrot ve soliisyon kullanilir. Bu cihazlara iginde soliisyon barindiran reaktif kar-
tuslar takilir.
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.Z BiLGi NOTU n

Metabolizmanin saglikli ¢aligmasi ve dokulara yeterli miktarda oksijen gitmesi icin
kandaki pH (asit ve alkali (baz)) seviyesinin belli bir aralikta olmasi gerekir. Bu aralik
saglikli bir bireyde 7.35 ile 7.45 pH civarindadir. Herhangi bir nedenle kandaki pH
oraninin, bu degerlerin altinda veya iistiinde olmasi viicut fonksiyonlarmin saglikli
calismasimi engeller. Bu nedenle kandaki pH degerinin bilinmesi ve diizenlenmesi
olduk¢a 6nemlidir.

3.1.2. Kan Gazlar1 Cihazinin Kullanim Alanlari

Kan gazi cihazlarinda elektrolitlerin (K, Na, Ca, Cl vs.), metabolitlerin (laktat, kan sekeri, kre-
atinin) ve kan bilesenlerinin (oksihemoglobin, karboksi hemoglobin, oksijen saturasyonu vs.)
Olciimleri ayni anda yapilir. Bu dl¢limler, yasami tehdit eden ¢esitli durumlarin (sok, solunum
yetmezligi vb.) degerlendirilip yonetilmesinde olduk¢a dnemlidir.

Kan gazlari cihazi; basta yogun bakim ve acil servis birimleri olmak iizere laboratuvar, ameli-
yathane, hasta bakim, yenidogan ve yogun bakim iinitesi gibi alanlarda siklikla kullanilir.

3.1.3. Kan Gazlar1 Cihazinda Kullanilan Aksesuarlar

Teknolojik gelismelere paralel olarak kan gazlar ciha-
ziin Ol¢tiigli parametreler ve cihazda kullanilan akse-
suarlar farklilik gosterebilir. Ortalama bir kan gazi ci-
hazinda; gili¢ kaynagi, borular, vanalar, elektrot kartusu
(Gorsel 3.2), pompalar (peristaltik pompa), numune
portu (Gorsel 3.3), harici atik sisesi (Gorsel 3.3), reak-
tif kartusu (Gorsel 3.4) elektronik kontrol kartlari, lazer
barkod okuyucu ,yazici ve yazici kagidi gibi parcalar
bulunmaktadir.

Gorsel 3.2: Elektrot kartusu Gorsel 3.4: Reaktif kartusu
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/7/ BiLGi NOTU .

Kan gazlar1 cihazinin aksesuarlarinda, lretici firma veya modelden kaynakli bazi
farkliliklar goriilebilmektedir. Bazi cihazlarda her numuneden sonra borularin
temizlenmesini saglayan yikama soliisyonlari ayr1 bir kartus halinde cihaza takilir. Bazi
cihazlarda ise yikama islemi veya atik sistemi sivi sistem denilen cihaza entegre bir
mekanizma tarafindan yonetilir.

Kan gazlari cihazi ii¢ temel sistemden olusur.

1. Elektrot Sistemi: Kan parametrelerinin (pH , pCO2 , pO: gibi) 6l¢iilmesinden sorumlu ¢esitli
elektrotlarin bulundugu sistemdir ve bu sistem, kan gazi analizinin temelini olusturur.

2. Pipet Sistemi: Cihazdaki numunelerin 6l¢limii, farkli testlerin yapilmasi, cihazin kalibrasyo-
nu ve analizoriin yikanmasi gibi ¢esitli islevleri otomatiklestiren sistemdir.

3. Devre Sistemi: Elektrotlardan gelen zayif sinyalleri yiikselterek dijital, yorumlanabilir ve
anlamli sinyallere doniistiiren sistemdir.

3.1.4. Kan Gazlar1 Cihazimin Kurulacagi Ortamin Ozellikleri

Cihazin kurulacagi ortam sartlari cihazin 6l¢iim sonuglarinin dogrulugu i¢in 6nemlidir. Cihaz
performansi izerinde oldukga etkili olan ortam sartlari {iretici firma veya cihazin modeline bag-
I1 olarak degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle kurulumdan dnce mutlaka cihazin servis el kitabi
incelenmelidir.

Genel olarak kan gazlar cihazinin (sarj edilebilir, lityum pille ¢alistirilanlar dahil) kurulacagi
ortam asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

* AC giigle galisan cihazlar igin elektrik prizi topraklanmis olmalidir.

e Cihaz dogrudan giines 1s1g1na maruz kalmamalidir.

 Cihazin kurulacagi ortamin sicakligi 10 ile 31 °C arasinda olmalidir.

e Ortamin bagil nemi %25 ile %80 araliginda olmalidir.

e Ortamin basime1 57 ile 106 kPa (428-800 mmHg) araliginda olmalidir.

* Cihaz; havalandirmasi iyi olan bir ortama, temiz ve diiz bir yiizeye yerlestirilmelidir.
e Cihaz, manyetik veya elektrik alanlariin yakinina kurulmamalidir.

» Cihaz yanici veya patlayici gazlardan ve buhardan uzak tutulmalidir,

* Cihaza uygun (100-240 V AC, 50-60 Hz) sebeke gerilimi saglanmalidir.

¢ (Cihazin etrafinda hava akimi i¢in belirli bir bosluk birakilmalidir.
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3.1.5. Kan Gazlar1 Cihazinin Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

Kan gazlan cihazi, farkli boyut ve 6zelliklere sahip olabilir. Bazi kan gazi cihazlar tagmabilir
ozellikte iken bazilari laboratuvar ortaminda sabitlenerek kullanilabilmektedir.

Kan gazi cihazlarmin kurulumunda esas belirleyici 6ge, servis el kitabindaki talimatlardir. Her
cihazin montaj ve kurulum 6zellikleri kendisine 6zgii 6zellikler gosterse de ortalama bir kan
gazlar1 cihazinin montajinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

Kan gazlar1 cihazinin kutusunda; kan gazi analizorii, kabarcik dedektorti, elektrot bloklari,
elektrot kartusu, reaktif paketi, harici atik sisesi, giic kablosu, adaptdr, yazic1 kagidi gibi mal-
zemeler bulunur. Bu malzemelerin satic1 firma ile yapilan s6zlesmede belirtilen miktarda olup
olmadig1 cihazi teslim alan klinik mithendislik birim personeli tarafindan kontrol edilir.

Referans elektrot kartusunun kutusunda bir yaglayici bulunur. Bu yaglayici ile cihazin igin-
deki pompa borusu yaglanir.

Pompa motorunun kapagi a¢ilir, yaglanan pompa borusu pompa motoruna servis el kitabinda
belirtilen yonde takilir ve kapak kapatilir.

Atik tilipti, dahili atik borusuna baglanir.

Pompa borusunun bir ucu cihazdaki valf bloguna baglanir. Bu esnada valflerde bir sikisma
olup olmadigi kontrol edilir. Sonra tiim valf kapaklar1 kapatilir.

Kabarcik dedektérii ile elektrot bloklarinin arasina contalar yerlestirilerek istiflenir. Istiflenen
bu blok, referans elektrot kartusuna yerlestirilir. Daha sonra referans elektrot kartusu yerine
takalir.

Referans muhafaza kitinin en {ist kismina kabarcik dedektorii baglanir. Kabarcik dedektorti-
niin kablosu, referans elektrot kartusunun en iistiine baglanir.

Referans elektrot kartusunun diger tarafina pompa borusu baglanarak kapagi kapatilir.
Reaktif kartusu, servis el kitabinda belirtildigi gibi yerine takilir.

Yazicinin kagit haznesi agilarak kullanilacak kagit uygun sekilde yerlestirilir ve hazne uygun
sekilde kapatilir.

3.2. KAN GAZLARI CIHAZINDA BESLEME UNITESI

Elektrikle ¢alisan tiim cihazlar gibi tibbi cihazlar da dogru akim olan DC [direct current (dayrekt
korrint)] ile ¢alisir. Bu nedenle sehir sebekesinden gelen alternatif akim olan AC [alternative cur-
rent (alternatif korrint)], yer besleme iiniteleriyle dogru akima doniistiiriilerek kullanilir.
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3.2.1. Kan Gazlan Cihazinin Besleme Unitesinin Devre Semasi ve Isleyisi

Kan gazlari cihazinda genellikle anahtarlamali mod gii¢ kaynaklart bulunur. Bu gii¢ kaynaklari
SMPS [switch mode power supply (sivi¢ mod pavir saplay)] olarak adlandirilir. SMPS, gerek-
li olan ¢ikis voltajin1 yar iletkenli anahtarlama teknikleri kullanarak elde eden bir sistemdir.
SMPS’nin (Gorsel 3.5) ¢alisma prensibi asagida detaylandirilmistr.

Kontrol

Gorsel 3.5: Anahtarlamali mod gii¢ kaynag blok diyagran

Giristen uygulanan AC sebeke gerilimi, 6nce koprii tipi dogrultma ile dogrultulur daha sonra
kondansator yardimiyla filtrelenir. Gerilim filtrelendikten sonra yiiksek frekansta anahtarlama
yapan anahtarlama elemanma gonderilir.

Anahtarlama elemani olarak genellikle MOSFET kullanilir. DC gerilime doniistiiriilen sebeke
gerilimi, MOSFET ile kare dalga gerilimine donistiiriilerek transformatdriin primer ucundan
uygulanir.

SMPS transformatoriiniin sekonder gerilimi indiiklenir ve sarim sayilarina bagl olarak degisen
AC gerilimler elde edilir. Elde edilen bu gerilimler ikinci kez diyotlarla dogrultulur ve kondan-
satorlerle filtrelenir. Boylece transformatdr ¢ikisinda istenen degerlerde gerilim elde edilir. Bu
gerilimleri regiile etmek i¢in regiilator devreleri kullanilir.

Cikis gerilimini sabit tutmak icin SMPS osilatorii kullanilir. Osilator, ¢ikis gerilimini sabit tut-
mak i¢in ¢ikis kare dalga genisliklerini degistirir.
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BIiLGi NOTU

Anahtarlamali mod gii¢ kaynaklar1 (Gorsel
3.6); yeni nesil televizyon, bilgisayar ve DC
motor siiriiciileri gibi verimli bir gii¢ gerektiren
elektrikli cihazlarda kullanilir.

ARASTIRINIZ

MOSFET’in nerelerde ve hangi amagla
kullanildigim1 arastiriniz. Ulastiginiz verileri
sinifta arkadaslarinizla paylasiniz. Gorsel 3.6: Anahtarlamali mod gii¢
kaynagi tinitesi

m SIRA SiZDE '

Anahtarlamali giic kaynaklarinin kesintisiz gli¢ kaynaklarina goére avantaj ve
dezavantajlarini asagidaki ilgili baghigin altina yazarak arkadaslariniza agiklaymiz.

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
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3.3. KAN GAZLARI CIHAZINDA ELEKTRONIK KONTROL KARTLARI

Kan gazlari cihazi; cihazin anakartinda bulunan merkezi islem {initesi, anahtarlamali gii¢ kaynagi
iinitesi ve analog karttan olusur.

Gii¢ kaynagi tinitesinde sehir sebekesinden gelen +-5 V, +-12 V, +-24 V gibi farkli gerilim de-
gerlerine doniistlriliir. Gli¢ kaynag tinitesinde buzzer, anahtarlamali giic kaynagi bulunur. Emis
pompalart gii¢ kaynagi iinitesine kablolarla baglanmigtir. Buradan elde edilen gerilim degerleri
cihazin anakartindaki farkli kisimlara génderilir.

Gli¢ kaynagi ve analog kart birbiri ile baglantilidir. Kan gazlari cihazinda parametreleri lgen sen-
sorler analog karta baglanmistir. Analog kart, sensorlerden gelen bilgileri merkezi islem birimine
aktarir. Merkezi islem biriminde islenen veriler, cihazin ekraninda goriintiilenir.

3.3.1. Kan Gazlan Cihazi1 Merkezi islem Unitesinin Devre Semasi ve Isleyisi

Kan gazlar1 cihazinin merkezi iglem iinitesinde; analog dijital ¢evirici, analog kart i¢in konnek-
tor, DC besleme igin konnektdr, valf ve motor kontrolii igin siiriicli entegreleri, harici arayiiz,
yazici araylizii i¢in konnektor, SD kart okuyucu, cihazin klavye ve ekran baglantilari ile reaktif-
lerin dolum seviyelerini kontrol etmek i¢in giris portlar bulunur.

Analog kart aracilig1 ile sensorlerden gelen veriler, merkezi islem {initesinde analog dijital ¢evi-
riciler tarafindan dijital verilere donistiiriiliir ve cihazin ekranina anlamli bilgiler olarak aktarilir.

Merkezi islemci biriminde genellikle mux switch [multiplexer switch (maltipleksir sivig)] kul-
lanilir. Bu elektronik eleman, ¢coklayici veya anahtar olarak adlandirilir ve birden fazla giris
sinyalini tek bir ¢ikig sinyali seklinde aktarir.

3.3.2. Sicaklik Kontrol Unitesinin Devre Semasi ve Isleyisi

Sicaklik diizenlemesi igin kullanilan termostat ve sensor gii¢ kaynagina baglidir. Sicaklik kontrolii
bir LED ile kontrol edilir. LED genellikle cihazin 6n tarafinda reaktif blogunun altinda bulunur.
LED {izerinden sicakligin diizenlenmesi sicaklik kontrol devresi ile kontrol edilir (Gorsel 3.7).

Gergek termostat sicakligi 37 °C’ye yaklastigi siire boyunca ve sicaklik 37 °C oldugunda LED
yanar. Sicaklik sapmasi 37.5 °C’den biiyiik oldugunda LED yanip sdnerek alarm verir. Yanip son-
me siklig1 ne kadar hizlrysa sicaklik farki o kadar fazla demektir. Cihazin 1sitma sistemi ¢alisirken
LED siirekli yanar.

/7/ BiLGi NOTU -

NTC sensorii arizaliysa ve sicaklik emniyet anahtari (termostat) devre dist kalmigsa
LED c¢ok kisa siire yanip soner.
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Gorsel 3.7: Sicaklik devre semast

3.4. KAN GAZLARI CIHAZINDA SENSOR VE ELEKTROTLAR

Kan gazlar cihazinda, cihazin ¢alisma sicakligini kontrol eden sensorler ve kanin yapisindaki

maddeleri analiz etmeyi saglayan elektrotlar bulunur.
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3.4.1. Kan Gazlarn Cihazindaki Sicakhik Sensorleri

Kan gazlar1 cihazinin sicakligi, NTC [negative temperature coefficient (negativ temprigir
koeffisint)] sensorli ve termostat ile kontrol edilir.

NTC, bulundugu ortamin sicaklig arttik¢a direnci azalan, negatif katsayili sicaklik sensortidiir.
Kan gazi cihazinda NTC, termostatin yapisina katilarak sicakligin kontroliinii saglar.

Termostat, sicakligin kontrol edilmesinden sorumlu bir anahtarlama elemanidir. NTC ile algi-
lanan sicaklik degerleri, termostatin devreyi acip kapatmasi ile cihazin normal ¢aligma sicakli-
ginda calismasini kontrol eder.

/7/ SIRA SiZDE

Bir elektronik sistemde anahtarlama elemaninin ¢alisma mantigini ve ¢alismasini bir
ornekle anlatiniz.

e

3.4.2. Kan Gazlar1 Cihazinda Bulunan Elektrot Cesitleri

Kan gazlari cihazinda kullanilan elektrotlar, kanin temel gaz bilesenlerini ve asit- baz dengesini
Olcerek hastanin solunum, metabolizma ve asidobaz durumu hakkinda 6nemli veriler saglar.
Oksijen, karbondioksit ve pH elektrotlar1 en yaygim kullanilan elektrotlardir. Bununla beraber
kan gazlar cihazinda; pH, pO,, pCO,, Na*, K*, Ca**, CI, Li*, GLU, LAC ve referans elekt-
rodu gibi farkli parametre ve elektrotlarin 6l¢iimii yapilir.

Referans Elektrodu: Olciim yapilan elektrotlarin dogru ve giivenilir sonuglar vermesi igin
gereken sabit bir referans potansiyeli saglar. Bu elektrot, 6l¢iim sirasinda diger elektrotlarla kar-
silagtirma yaparak ortamdaki degiskenlerden (sicaklik ve diger ¢cevresel faktorler) etkilenmeden
hassas Ol¢iimler yapilmasina olanak tanir.

Referans elektrodu genellikle i¢i sivi dolu bir hiicrede bulunur ve sabit bir elektriksel potan-
siyele sahiptir. Bu sayede, 6l¢iim esnasinda sicaklik veya diger ¢evresel faktorlerden kaynak-
lanabilecek degisikliklerin etkisi azaltilir. Bu 6zellik, kan gazi analizinde elde edilen verilerin
giivenilirligini artirir.

/7/ BILGi NOTU "

Kan gazlar1 cihazinda bulunan elektrotlar, sensor olarak da adlandirilir.

GLU: Viicutta bulunan glikoz miktarini ifade eder.

LAC: Viicutta bulunan laktat: ifade eder.
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3.5. KAN GAZLARI CIHAZINDA KULLANILAN YAZICILAR

Kan gazlari cihazinda dahili termal yazicilar kullanilir. Isiya duyarli kagit lizerine baski yapan
termal yazicilarin, 1sitma elemanlarindan olusan bir basligi bulunur. Bilgisayardan gelen sinyal-
lerle 1s1tma elemanlar1 kontrol edilir. Termal kagit, 1sitildiginda (siyah veya mavi) renk degistirir.
Baski, 1s1 ile kagidin yilizeyindeki termal tabakanin kimyasal reaksiyonu sonucu olusur. Bu islem
icin belirli bir sicaklik degerine ulasmak gerekmektedir. Sicaklik 60 °C’nin altinda ise kagidin ko-
yulagmasi uzun zaman alirken 200 °C’de kimyasal reaksiyon birka¢ mikrosaniyede tamamlanir.

Termal yazicilar kiigiiktiir ve birka¢ santimetre genisligindeki kagit bantlara baski yapar. Ge-
nellikle ticari igsletmelerde etiket, fis ve barkod yazdirmak i¢in kullanilirken tip alaninda enstrii-
mantasyon i¢in kullanilir. Elektrokardiyogram (EKG) ve diger bir ¢ok tibbi kayit cihazlarinda da
termal yazicilardan yararlanilir.

Termal yazicilar; az yer kaplar, sessiz ¢alisir, hizli ve net baskilar tiretir. Ancak baskili kagit 1siya
ve/veya 1g1ga maruz kaldiginda solarak siliklesir.

3.6. KAN GAZLARI CIHAZINDA KULLANILAN POMPA VE MOTORLAR

Kan gazlar1 cihazinda peristaltik pompa kullanilir. Peristaltik pompa adini, yemek borusu ve ba-
girsak gibi organlarin ritmik olarak kasilmasi ile buradaki iiriinlerin ileri dogru itilmesini ifade
eden peristaltik hareketten alir. Peristaltik pompa, DC motor tarafindan dondiiriilen bir rotor ve
etrafindaki hortumdan olusur. Rotor, dairesel doniis hareketi yapar. Peristaltik hareketteki gibi
hortum donerken ayni zamanda rotor, hortumu sikip gevsetir. Rotor, hortumu sikigtirarak hortu-
mun i¢indeki sivinin hareket etmesini saglar.

Peristaltik pompay1 calistiran motorlar, pompanin yapist ve boyutlarina gore gesitlilik gdsterir.
Kan gazlar cihazinda mikro peristaltik pompalar (Gorsel 3.8) kullanildigi i¢in peristaltik pom-
pada rotorun hareketini saglayan motor, 12 Volt DC akimla g¢alisir. Bu motorun ¢alismasi ile
sistemde siv1 akisi gergeklesir.

Gorsel 3.8: Mikro peristaltik pompa

71



3. OGRENME BiRiMi
KAN GAZLARI CiHAZI

Kullanim amacima gore farkli boyutlara sahip olan peristaltik pompalar (Gorsel 3.9); hortum,
dozaj ve transfer pompasi olarak da adlandirilir.

'z BiLGI NOTU ’

Peristaltik pompalarda ayri bir valf veya conta bulunmaz.

i ’Z ARASTIRINIZ ' \

Peristaltik pompanin avantajlarini arastiriniz. Ulastiginiz verileri sinifta arkadaslarinizla
paylasmiz.

3.7. KAN GAZLARI CIHAZINDA KULLANILAN YAZILIMLAR

Kan gazlar cihazinda kullanilan yazilimlar, cihazin marka ve modeline gore farklilik gdsterir.
Genel bir kan gazi cihazinin yaziliminda asagidaki sekmeler bulunur.

Genel Ozet: Tiim bilgilerin (sonuglar, hata mesajlari, uyarilar, alarmlar vs.) gériintiilenip 6lgiim-
lerin baglatildig1 sekmedir.

Calisma Alani: Tek tek degistirme rutinleri, manuel kalite kontrol dlgiimleri ve veri tabanlariin
ayr1 ayri gerceklestirildigi sekmedir.

Cihaz Yonetimi: Tim cihaz verilerinin goriintiilendigi ve ¢esitli bakim gdrevlerinin baglatildigi
sekmedir.
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Uygulamalar: Kurulum ve devre dis1 birakma islemleri, sorun giderme rutinleri ve yazilim giin-
cellemelerinin gerceklestirilip ¢esitli ayarlarin yapilandirildigi sekmedir.

Kan gazlari cihazinda genellikle bir kalite kontrol programi bulunur. Kalite kontrol programinin
amaci bilinen veya beklenen deger araliklarina sahip malzemelerin analizini ve analizérden gelen
sonuclarin beklenen degerlerle karsilastirilmasini saglamaktir. Bu program bir laboratuvarin ana-
litik performansinin degerlendirilmesini saglar. Yazilimda oturumu ag/kapa, iptal, yazdir gibi
farkli islem butonlar1 bulunur. Bu butonlar ¢alisma durumuna ve yazilimin iglevine bagh olarak
aktiflestirilir veya devre dig1 birakilir,

3.8. KAN GAZLARI CIHAZINDA BAKIM VE FONKSiYON TESTI

Kan gazlan cihazinin bakim talimatlari, cihazdan cihaza farklilik gosterebilir. Cihazin bakimi
yapilmadan 6nce servis el kitapgigi mutlaka okunmalidir. Her cihazin kendine uygun bakim tali-
matlari servis el kitap¢iginda anlatilmistir.

Kan gazlar cihazi, genellikle ¢ok az bakima ve onarima ihtiya¢ duyacak sekilde tasarlanmaistir.
Ancak cihazin verimli bir sekilde ¢aligmasini siirdiirmesi i¢in periyodik olarak yapilmasi gereken
bakim islemleri bulunmaktadir. Cihaz herhangi bir gaz (buhar), yliksek 1s1, radyasyon veya diger
kimyasal islemler kullanilarak sterilize edilmek veya otoklavlanmak iizere tasarlanmamigtir. Ci-
hazin rutin bakimi i¢in asagidaki islem basamaklari uygulanmalidir.

1. Cihazin temizlenmesinde, genellikle seyreltilmis alkol veya %10 oraninda seyreltilmis camasir
suyu ¢ozeltisi kullanilir.

2. Dokunmatik ekran dahil olmak iizere analizdriin dig ylizeyleri nemli ve tiftiksiz bir bezle sili-
nir. Temizleme soliisyonu dogrudan ekrana puskiirtiilmez. Cihazin dis yiizeyleri temizlenirken
cihaz kapatilir ve gii¢ kablosunun fisi gekilir.

3. Cihazin test kartusu ve kalibrator sivi paketi gibi i¢ kisimlarinin siv1 ile temas etmemesine 6zen
gosterilir.

4. Termal yazicinin kafast ayda en az bir kez temizlenmelidir. Bu kisimdaki kir ve toz baski ka-
litesini azaltir. Yazici kasasi uygun sekilde acilir. Yazici kafasi uygun bir temizleme soliisyonu
kullanilarak yumusak ve nemli bir bezle silinir.

5. Reaktif seviyeleri kontrol edilir ve gerekirse degistirilir. Reaktiflerin 10 ya da 14 giinde bir
degistirilmesi gerekmektedir. Ancak giinliik belirli bir kullanim sayisina ulagan reaktiflerde bu
siireye bakilmaksizin degisim yapilir. Reaktif sigelerinin i¢inde herhangi bir ¢okelme durumu-
nu 6nlemek i¢in reaktif paketi her giin ¢calkalanmalidir.

6. Cihazda ayrica atik sigesi varsa kontrol edilir ve gerekiyorsa bosaltilir.

7. Reaktif kilifi, numune alani, prob kilifi ve dis yiizeyler uygun soliisyonla ve temiz mendillerle
silinir.

8. Pompa borular1 ve rotor kaliplar1 degistirilir. Pompa silindir tertibati temizlenir ve yaglanir.

9. Peristaltik pompa kartusu yilda bir kez degistirilir.
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10. Sensérlerdeki dolum soliisyon seviyeleri kontrol edilir.
11. pH sensorii/elektrodu doldurulur veya degistirilir.
12. pCO, ve pO, sensorii degistirilir..

13. Referans sensoriinde dolum soliisyonunda kabarcik olup olmadigi kontrol edilir. Hava kabar-
cig1 varsa sensOr ¢ikarilir ve hava kabarcigini ¢ikarmak igin hafif¢e vurulur.

14. Gaz giris ¢ikis portu yilda bir kez degistirilir.
15. Prob muhafazasi ve koruyucusu degistirilir.

16. Reaktif seviyeleri ile son degistirme tarihi diizenli olarak kontrol edilir ve degisim siiresi do-
lanlarin degisimi saglanir.

Genellikle cihazlarda bir dezenfekte rutini bulunmaktadir. Bu rutin, dezenfektanin pompalan-
masini ve cihazin temizlenmesini saglar. Baska bir ifadeyle kanin dolastig1 tiim 6l¢iim blogunda
dezenfektan dolasarak 6l¢tim blogunu temizler. Dezenfektan, 6lgiim blogunda 10 dakika kalir.

Kan gazlar cihazinda sensorler, kan ile temas ederek 6l¢lim yapar. Bir dnceki numune ile sonraki
numunenin birbirine karigmamasi i¢in sensorler, proteinsizlestirme adi verilen bir igleme tabi
tutulur. Proteinsizlestirmede sensorler, protein yikici bir soliisyon ile temizlenir ve bu iglem her
kullanimdan sonra diizenli olarak tekrarlanir.

3.9. KAN GAZLARI CIHAZINDA KALIBRASYON

Tibbi cihazlarda kalibrasyon, cihazlarin dogru ve giivenilir 6l¢iimler yapabilmesi i¢in yapilan
ayar ve dogrulama islemleridir. Bu siireg, cihazin dl¢tiigii parametrelerin (6rnegin, sicaklik, ba-
sing, oksijen seviyesi vb.) belirli bir standarda, referans 6l¢iimlerine veya kalibrasyon verilerine
uygun olmasimi saglamak amaciyla yapilir. Kalibrasyon islemi, cihazin diizgiin ¢aligmasini ve
klinik ortamda dogru sonuglar vermesini garantilemek i¢in bagvurulan 6nemli bir adimdir. T1bbi
cihazlarda kalibrasyon islemi asagidaki amaglarla yapilir.

Hassasiyetin Saglanmasi: Cihazlarin dogru sonuglar verebilmesi i¢in belirli hassasiyet diizeyle-
rine ulagmasi gereklidir.

Hastalarin Giivenligi: Yanlis 6lctimler, yanlis teshislere neden olabilir. Kalibrasyon, hatali so-
nuglarmn 6niine geger ve hastalarin giivenligini saglar.

Yasal Diizenlemeler: Bir¢ok saglik otoritesi, tibbi cihazlarin belirli araliklarla kalibre edilmesini
zorunlu kilar.

Cihazin Performansinin lyilestirilmesi: Zamanla cihazdaki sensérler veya diger bilesenler yip-
ranabilir. Bu durum hatali 6lgiimlere sebebiyet verebilir. Kalibrasyon islemi, varsa bu tiir yipran-
ma ve eskimelerin zamaninda tespit edilmesini saglar.

Kalibrasyon islemi genellikle cihazin 6l¢iim yaptig1 parametreleri referans bir standartla karsi-
lastirir. Cihazin Slgtimleri ile referans arasinda uyumsuzluk varsa uzman kisiler tarafindan ve
kalibrasyon ekipmanlar1 kullanilarak cihaz ayarlar1 yapilir.
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Tibbi cihazlar i¢in kalibrasyon genellikle belirli periyotlarla ve cihaz kalite kontrol testlerinden
gecmediginde yapilir. Kalibrasyon sertifikalari, cihazin dogrulugunun izlendigini ve belgelenmis
oldugunu gosterir.

Tibbi cihazlarda kalibrasyonun dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in laboratuvar ortami kesinlik-
le kontrol altinda tutulmalidir. Sicaklik, nem, hava akisi, elektriksel durum, titresim ve toz gibi
faktorler dogru sekilde yonetilmelidir. Laboratuvar diizenli olarak izlenmeli ve her tiirlii dis etken
minimize edilmelidir. Bu sartlar, kalibrasyonun dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak icin kri-
tik oneme sahiptir.

Giliniimiizde saglik kuruluslarinda kullanilan kan gazi cihazlarinin kalibrasyonu genellikle cihaz
tarafindan otomatik olarak gergeklestirilir. Kalibrasyon, sivi paketinde bulunan kalibrasyon so-
liisyonlart ile yapilir. Belirli araliklarla otomatik olarak gergeklestirilen kalibrasyon iglemi, gerek-
tiginde manuel olarak da yapilabilmektedir..

Genellikle otomatik olarak kalibre edilen cihazlar, performansi en iist seviyede tutmak i¢in kalib-
rasyon islemleri arasindaki siireyi hesaplar. Kalibrasyonlar arasindaki maksimum zaman araligi
kullanici tarafindan belirlenir. Bu siire 30 veya 60 dakika olabilecegi gibi kullaniciya bagli olarak
esnek zamanli da olabilir.

Dezenfekte etme, proteinsizlestirme gibi rutin bakimlardan sonra ve herhangi bir hata (6rnek
algilanmadi vb.) durumunda cihaz otomatik olarak kalibre edilir.

/7/ SIRA SiZDE
-2

Asagida bos birakilan alana kan gazlari cihazlarinda proteinsizlestirme isleminin
Onemini yaziniz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanhs ise “Y”
yaziniz.

(....) 1. Kan gaz1 analizi, kandaki pH degerinin, bikarbonat degerinin ve oksijen
saturasyonunun hesaplanip analiz edilmesine olanak saglar.

(....) 2. Kan gazlar cihazinda kullanilan gii¢ kaynagi anahtarlamali mod gii¢ kaynagidir.

(....) 3. NTC bulundugu ortamin sicaklik degeri ile ters orantili olarak direng degeri artan
elektronik devre elemanidir.

(....) 4. GLU viicutta bulunan laktat miktarini ifade eder.
(....) 5. Kan gazlar cihazlarinda makro peristaltik pompalar kullanilir.

(....) 6. Bir dnceki numune ile bir sonraki numunenin birbirine karigmamasi i¢in
sensorler, proteinsizlestirme ad1 verilen bir isleme tabi tutulur.

(....) 7. Kan gazlar1 cihazinda genellikle dahili termal yazicilar kullanilir.
(....) 8. Kan gaz1 cihazinin aksesuarlar tiim iiretici firma veya modellerde aynidir.

(....) 9. Analog kart aracilig1 ile sensorlerden gelen veriler merkezi islem iinitesinde
analog dijital geviriciler ile dijital verilere donlstiiriiliir ve cihazin ekranina
anlamli bilgiler olarak aktarilir.

B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklar: uygun ifadelerle doldurunuz.

10. Siv1 sistemle calisan cihazlara i¢inde soliisyon barindiran ................... kartuslart
takilir.

11. Olgiim sirasinda diger elektrotlarla karsilastirma yaparak ortamin degiskenlikle-
rinden etkilenmeden hassas dl¢timler yapilmasini saglayan elektrot ...................

elektrodudur.
12. Kan gazlari cihazinda anahtarlama elemani olarak genellikle ................... kullanilir.
13. Kan gazlari cihazinda kanin dolastig1 tiim 6lgiim blogunda ................... dolasarak
6l¢iim blogunu temizler.
14. Peristaltik pompadaki ................... dairesel doniis hareketini yapar.
15. Kan gazlar1 cihazinda bulunan ................. kandaki farkli parametrelerin

belirlenmesini saglar.
C) Asagidaki sorularin dogru cevabim isaretleyiniz.

16. Kan gazlar1 cihazimin rutin bakim ile ilgili asagidaki verilenlerden hangisi

yanhstir?
A) Cihazin temizlenmesinde genellikle seyreltilmis alkol veya %10 oraninda
seyreltilmis camasir suyu ¢ozeltisi kullanilir.

B) Dokunmatik ekran dahil olmak iizere analizoriin dis ylizeyleri kuru ve tiftikli bir
bezle silinir.

C) Reaktif seviyeleri kontrol edilir ve gerekirse degistirilir.
D) Pompa borulari ve rotor kaliplar1 degistirilir.
E) Termal yazicinin kafas1 ayda en az bir kez temizlenmelidir.
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17.

18.

19.

20.

OLCME VE DEGERLENDIiRME

I. Az yer kaplar,

1. Sessiz ¢alisir,
I11. Hizli ve net baskilar iiretir
IV. Is1 ve 1518a maruz kaldiginda baski kalitesi diiser

Yukarida verilen dzelliklerden hangileri termal yazicilarin avantajlarindandir?
A) Tvell

B) I velll

C) YalnizII

D) LIL I

E) LIL I ve IV

Asagidakilerden hangisi kan gazlarn cihazinda kullanilan elektrotlardan biri
degildir?

A) CI

B) Keton elektrodu

C) Na*

D) pCO:

E) Referans elektrodu

Kan gazlar cihazinda bulunan sicaklik kontrol iinitesi ile ilgili asagida verilen

bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Sicaklik diizenlemesi i¢in kullanilan termostat ve sensor (NTC) giic kaynagina
baghdir.

B) Sicaklik kontrolii bir LED ile kontrol edilir.

C) LED genellikle, cihazin 6n tarafinda reaktif blogunun altinda bulunur.

D) Gergek termostat sicakligi 37 °C’ye yaklastig1 siire boyunca led yanar. Sicaklik
37 °C oldugunda da led yanar.

E) Sicaklik sapmasi 39 °C’den biiylik oldugunda led yanip soénerek alarm verir. Ya-
nip sonme siklig1 ne kadar yavagsa sicaklik farki o kadar fazla demektir.

Kan gazlari cihazinin kurulacagi ortam sartlari ile ilgili asagidakilerden hangisi

yanhstir?
A) AC giigle galisan cihazlar igin elektrik prizi topraklanmig olmalidir.

B) Cihaz dogrudan giines 15181na maruz kalmamalidir.

C) Cihazin kurulacagi ortamin sicakligi 10 ile 31 °C arasinda olmalidir.
D) Ortamin bagil nemi %60 ile %90 araliginda olmalidir.
E) Ortamin basinci 57 ile 106 kPa (428-800 mmHg) araliginda olmalidir.




() Asagida verilen sorularin cevabim bos birakilan alana yazimiz.

21. Kan gazlari cihazinda kalibrasyonun énemini a¢iklayimz.

22. Kan gazlari cihazinin kullamim alanlarim yazimiz.

23. Anahtarlamal mod gii¢ kaynagi iinitesinin caliymasim kisaca ac¢iklayimz.




IDRAR ANALIZOR CIHAZLARI

KONULAR

4.1. IDRAR ANALIZOR CIHAZININ MONTAJI

4.2. IDRAR ANALIZOR CIHAZININ KIMYASAL (STRiP) ANALiZ UNITESI
4.3. IDRAR ANALIZOR CIHAZININ MIKROSKOBIK ANAL{Z UNITESI
4.4. IDRAR ANALIZOR CIHAZININ PIPETLEME UNITESI

4.5. IDRAR ANALIZOR CIHAZLARINDA YAZILIM

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Gecgmis hastane deneyimlerinizde sizden istenen tetkikleri de hesaba katarak genel bir
muayenede, hastalardan istenen rutin tetkikleri nelerdir? Bu tetkiklerin hangi amagla
istendigi konusundaki goriislerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Saglikli birey ile hasta olan bir kisinin idrar 6rneklerinde ne tiir farkliliklar bulunabilir?
[drarm olusumunu gdz dniinde bulundurarak fikirlerinizi arkadaslarmizla paylasiniz.




4. OGRENME BIRiMI
IDRAR ANALIZOR CIHAZLARI

4.1. IDRAR ANALIZOR CIiHAZININ MONTAJI

Analiz sistemleri; farkli kimyasal, fiziksel ve biyolojik reaksiyonlarin sonucuna gore tani ve
teshise yonelik olarak analiz ve tayin amaciyla kullanilan biyomedikal dayanikli ve tiiketim nite-
ligindeki tagmirlardir. Idrar analizor cihazlar farkli 6zellik ve gesitleri ile bu siifta yer alir.

4.1.1. idrar Analizér Cihazinin Gorevleri

Idrar analizér cihazi, idrar 6rneklerinin incelendigi ve idrarin i¢indeki gesitli parametrelerin
o6l¢iildiigl tibbi bir cihazdir. Bu cihaz; idrarin kimyasal, fiziksel ve mikroskobik incelemelerini
yaparak bircok farkli hastaligin teshis edilmesine olanak saglar. Idrar analizi i¢in 6rnek verme
kolaylig1, idrar analizinin genel metabolizma faaliyetleri, bobrek veya iiriner sistem hastalikla-
rinin teshis ve tedavisinde dnemli rol oynamasi gibi etkenler idrar analizér cihazlarmin yaygin
kullanimini saglamustir.

Tam bir idrar analizi; idrarin kimyasal, fiziksel ve mikroskobik incelenmesini icermelidir. Tam
otomatik idrar analizor cihazlarinda bu incelemelerin hepsi yapilabilmektedir (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Tam otomatik idrar analizor cihazi

Idrarin Kimyasal Bilesenlerinin Tespiti: Idrarm; pH seviyesi, glukoz (seker), protein, keton,
nitrit, kan ve dansite (konsantrasyon) gibi parametrelerinin 6l¢iilmesidir.

Idrarin Fiziksel Ozellikleri: Idrarin rengi, kokusu, yogunlugu ve berrakligidir.

Idrarin Mikroskobik Incelenmesi: Idrar 6rnegindeki hiicrelerin (epitel hiicreleri, lipitler, para-
zit, 16kosit), mantar, bakteri, kristaller ve diger mikroskobik bilesenlerin belirlenmesidir.

'Z BiLGi NOTU n

Keton: Yag asidinin bdliinmesinden sonra ortaya ¢ikan yan iriinlerdir. Saglikli bir
insanin idrarinda 6nemsiz denecek kadar az bulunur. Ketonun idrarda yiiksek olmasi
bobrek ve karaciger hastaliklarinin habercisi olabilir.

Nitrit: Bakteriler tarafindan olusturulan nitrit, idrarda bakterinin fazla oldugunun
gostergesidir.
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Saglikli bir bireyin idrariin sar1 ve berrak bir goriiniimde olmasi beklenir. Saglikli idrar numu-
nesinde bulunmasi gereken referans degerler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Saglikli Bir Idrar Numunesinde Bulunmasi Gereken Referans Degerler

Parametre Referans Degeri

'z SIRA SiZDE '

Asagida verilen kutucuklara idrar 6rneginde bulunabilecek bilesenleri yaziniz.
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4.1.2. Idrar Analizér Cihazinin Temel Bilesenleri

Idrar analizérleri, numune hazirlama biriminden baslayarak sivi tasima sistemleri ve kimyasal
reaktorler araciligiyla idrar 6rneklerini igler. Optik okuma sistemleri, numunedeki bilesenleri
belirlemek i¢in kullanilirken veri isleme birimi analiz sonuglarini isleyerek kullaniciya sunar.
Kullanicr arayiizii, islemleri kolaylagtirmak i¢in tasarlanmig ekran ve kontrol mekanizmalarini
icerir. Ayrica otomatik kalibrasyon ve bakim modiilleri, cihazin dogrulugunu ve verimliligini
artirmak i¢in dnemli bir rol oynar. Bu bilesenlerin etkili entegrasyonu, idrar analizinin giiveni-
lirligini ve hizini biiyiik 6l¢tide artirir. Klinik uygulamalarda kritik bir ara¢ haline gelen idrar
analizorlinlin genel bilesenleri asagida verilmistir.

Ornek (Numune) Yiikleme Sistemi: idrar 6rneklerinin cihazin analiz bolgesine otomatik veya
manuel olarak yerlestirilmesini saglar.

Kimyasal Analiz Bolgesi: idrardaki belirli maddeleri (glukoz, protein, pH, keton, s1v1 yogunlu-
gu vb.) dlgen reaktif seritlerin kullanildigi boliimdiir. Numune, bu reaktiflerle temas ettirildigin-
de renk degisimleri gézlemlenerek sonug elde edilir.

Optik Sensoérler: Kimyasal analiz béliimiinde meydana gelen renk degisimlerini tespit eden
sensorlerdir. Bu sensorler, fotodiyot ya da photomultiplier tiipe (foton ¢ogaltict tiip) kullanila-
rak caliir.

Dijital Islemci: Analiz sonuglarini hesaplayan ve verileri isleyen bilgisayar sistemi veya mikro-
denetleyicidir. Sonuglarin yorumlanmasini ve raporlanmasini saglar.

Veri Yonetim Sistemi: Analiz edilmis verilerin kaydedilmesi, depolanmasi ve laboratuvar bilgi
sistemleriyle (LBS) entegrasyonu i¢in kullanilan yazilimdir.

Kalibrasyon ve Test Modiilleri: Cihazin dogrulugunu saglamak icin diizenli kalibrasyon ge-
rektiren boliimlerdir. Farkli testler icin referans materyalleri kullanilarak cihazin dogrulugu
kontrol edilir.

Giris Cikis Arayiizii: Kullanicilarin cihazla etkilesimde bulunmasini saglayan ekran ve tus
takimi gibi bilesenlerdir. Kullanici arayiizii, analiz sonuglarinin goriintiilenmesi ve kullanilacak
testlerin secilmesi agisindan dnemlidir.

Temizlik ve Bakim Sistemleri: Cihazin diizenli bakiminin yapilmasina yardimci olmak igin
tasarlanmis otomatik temizleme sistemleridir.

4.1.3. Kimyasal ve Mikroskobik Analiz Yontemi

Kimyasal (strip) analiz yonteminde, incelenecek parametre-
ler i¢in idrar stripleri (Gorsel 4.2) kullanilir. Idrar striplerinin
yapisinda reaktif emdirilmis pedler bulunur. Strip ¢ubugu id-
rar drnegine batirihir. idrarda bulunan farkli yapidaki bilesen-
ler bu reaktiflerle tepkimeye girerek idrar stribinin {izerinde
bulunan renk skalasinda renk degisikligine neden olur.

Gorsel 4.2: Idrar stribi
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.z BiLGI NOTU ’

Reaktif, belirli bir bilesik ile tepkimeye girerek o bilesigin varligin1 ve miktarini
belirlemeyi saglayan bilesiktir. Ayn1 zamanda tepkime sonunda yeni bir iiriin elde

edilmesini saglayarak bir ayira¢ olarak kullanilir.

Idrar stripleri incelenecek parametrelere gore standardize edilmistir
(Gorsel 4.3). Bu striplerde incelenen parametreler; 10kosit, nitrit,
tirobilinojen, protein, pH, eritrosit, dansite, keton, bilirubin ve glu-
kozdur. Idrarda arastirilan bu parametrelerin varligi, idrar stribinin
renk skalasinda degisikliklere neden olur. Striplerdeki reaktifier
ester ve diazonyum tuzu igerir. Idrar stribinde olusacak renk de-
gisimine ornek olarak, ester, 16kosit ile etkilesime girip hidrolize
olur. Ayrica alkol ve asit olusturur. Daha sonra ortaya ¢ikan alkol,
diazonyum tuzu ile birlesir. Bu etkilesim sonucunda mor renk orta-
ya cikar. Idrar stribinde mor rengin ortaya ¢ikmasi, idrarda l6kosit
varliginin kanitidir.

®) SIRA SiZDE

Asagidaki tabloda idrar stribi ile Olgiilebilen parametrelerin
strip bosken ve patolojik idrar héalindeyken hangi renkte
ciktigini ilgili satira yaziniz.

Strip Bosken Patolojik Idrar

Glikoz

Bilirubin

Dansite

Eritrosit

pH

Protein

Urobilinojen

Glikoz

Nitrit

Lokosit

TR .,

Gorsel 4.3: Standardize
edilmis idrar stribi

'z BILGI NOTU ’

Viicuttaki herhangi bir islev bozuklugunun nedeni, strip yontemi kullanilarak ve idrarin
bilesimi degismeden tespit edilir. Strip kullanimi1 kolay, hizli ve pratik bir yontemdir.
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Mikroskobik Analiz Yontemi: Idrarm mikroskobik yoéntemle analiz edilmesi igin dncelikle
idrar sedimenti hazirlanir. Bir santrifiij tiipiine bir miktar idrar konur. Idrar, dakikada 1500 ile
2000 devir yapabilen bir santrifiij cihazinda 3-5 dakika santrifiij edilir. Tiipiin altinda kalan ¢6-
kelti idrar sedimenti olarak ifade edilir. Lam {izerine tliptin dibinde kalan ¢okeltiden bir miktar
damlatilarak mikroskop ile inceleme yapilir. Mikroskobik analiz yonteminde idrar sedimentin-
de; kan hiicreleri, epitel hiicreler, silenderler, kristaller, bakteri, mantar ve parazit hiicreleri gibi

yapilar gortilebilir.
m BILGI NOTU n

Silender, hiicresel kalintilar ve proteinlerin birikmesiyle olusan silindir seklindeki
yapilardir.

4.1.4. Idrar Analizér Cihazinin Kurulacag Ortamin Ozellikleri

Glnlimiizde bir¢ok saglik kurulusunda tam otomatik idrar analizor cihazlari kullanilmaktadir.
[drar analizor cihazinin kurulacagi ortamda bulunmasi gereken 6zelliklerin baslicalar1 sunlardir:

e Analizoriin arkasinda, sag ve sol tarafinda en az 50 cm bosluk olmalidir.
e Analizoriin 6n kismi ile diger cihazlar arasindaki mesafe 100 cm’den az olmamalidir.
¢ Ortamda, atik s1v1 kabi i¢in uygun bir yer olmalidir.

* Analizor cihazinin ¢aligmasi i¢in ihtiya¢ duyulan giic kaynaklart 100-240 V ile 50-60 Hz
araliginda olmalidir.

* Analizoriin giivenli caligmasi i¢in ayn1 prize birden fazla (etiiv, buzdolabi vb.) cihaz baglanmamalidir.
* Analizorlin priz baglantisi topraklama 6zelligine sahip olmalidir.

¢ Cihaz, sabit ve diiz bir zemine yerlestirilmeli ve ayni ortamda santrifiij gibi titresimli cihazlar
bulunmamalidir.

* Cihaz; giin 15181, nem ve/veya asir1 sicaga maruz kalmayacak sekilde konumlandirilmalidir.
 (Cihazin en ideal ¢aligma sicakligi 20-25 °C ve en uygun nem seviyesi %30-%75 araliginda olmalidir.

e Cihazin ¢aligma ortami gerektiginde uygun sekilde havalandirilabilir olmalidir. Ancak ha-
valandirma ekipmani, cihaza dogrudan hava akisi vermemelidir. Bu durum cihazdaki test
sonuglarini etkileyebilir.

BiLGi NOTU I n

Idrar analizérlerinin montaj is ve islemlerinin yapilacagi alanmin temiz olmast, cihazin
kontaminasyon riskini azaltir. Biyolojik numune 6renekleriyle ¢alisilan tibbi cihazlarda
kontaminasyon riskinin hesaplanarak ortam sartlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.
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4.1.5. idrar Analizor Cihazimin Elektriksel Ozellikleri

Saglik kuruluslarinda farklt marka ve modelde idrar analizor cihazlart meveuttur. Dolayisiyla
cihazlarin elektriksel 6zellikleri farkliliklar gdsterebilir. Bu konudaki en saglam kaynagin ciha-
za ait kullanim kilavuzu oldugu unutulmamalidir. Genel bir otomatik idrar analizér cihazinin
elektriksel 6zellikleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Bir idrar Analizériiniin Elektriksel Ozellikleri

Parametre Referans Degeri

220 V (Volt) AC (Alternatif Akim)

50 Hz (Hertz)

300 W (Watt)

250 V (Volt), 2 A (Amper) degerinde izolasyonlu trafo

4.1.6. idrar Analizér Cihazinin Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

[drar analizor cihazinin montaj1, uzman kisilerce ve kullanim kilavuzu dikkate alinarak yapil-
malidir. Cihaz diiz ve sabit bir ¢calisma masasina konulmalidir. Cihazin yakininda giiclii elekt-
romiknatislar, kimyasal ve yanici gazlar bulunmamalidir. Cihaz dogrudan giin 15181na maruz
kalmayacak, nemden ve yliksek sicakliktan korunacak sekilde konumlanmalidir. Cihazin kuru-
lumunda agagidaki islem basamaklart uygulanmalidir.

Idrar analiz cihazi1 ve aksesuarlar1 paketlerinden ¢ikarilir. Cihaz ve aksesuarlar kontrol edilir.
Herhangi bir hasar veya eksiklik durumunda cihaz tedarikgisiyle iletisime gegcilir.

Genellikle saglik kuruluslarinda kullanilan tam otomatik idrar analizor cihazi, tedarikgisin-
den ana makine ve numune tastyict olmak iizere iki parca halinde gelir. Oncelikle numune
tasiyict, ana makineye baglanir. Numune tagiyicinin alt kisminda dort tane ayak standi vardir.,
Bu ayak stantlar1 ¢ikarilir. Numune tasiyicinin iist kapak bileseni sokdiliir. Stant delikleri, ana
makinede montajlanacak bolgeye monte edilir ve somunu sabitlemek i¢in sikica vidalanir.

Ana makinedeki hareketli rafi sabitleyen naylon baglama kayis1 ¢ikarilir. Tastyici, analizoriin
oniine monte edilir ve ana bilgisayardaki soketlerle baglanti kurulumu yapilir.

Bazi cihazlarda atik s1v1 varili bulunur. Cihazda atik s1v1 varili varsa cihazin arka kapagindan
atik s1vi borusu ¢ikarilir ve atik sivi varili ile baglantisi kurulur. Bu sirada atik sivi borusunun
biikiilmesi 6nlenmelidir. Atik s1vi borusunun biikiilmesi, cihazda tikanikliga neden olur.

Cihazda yazici sistemi ve bu sistemde kullanilan termal baski kagidi bulunur. Genellikle ge-
nisligi 57 mm ve ¢ap1 45 mm’den kiigiik olan termal baski kagidi segilir. Yazict kapaginin
kilidi agilarak termal yazici1 kagidi yerine yerlestirilir.

Topraklama sistemi kontrol edilerek sistemin elektriksel gii¢c baglantis1 yapilir.

Test sonuglarmin bilgisayarda gériilmesi i¢in cihaz ile bilgisayar baglantis1 kurulur. Iletisim
kablosu cihazda COMI seri portuna, bilgisayarda COMI portuna baglanir.
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e (Cihazda numunelerin tanitilmas: i¢cin barkod okuyucu
bulunmaktadir. Barkod okuyucu (Gorsel 4.4), kilavuzda
belirtildigi gibi yerine takilir. Tam otomatik bir idrar ana-
lizoriinde hem strip hem de mikroskobi iinitesinde barkod
okuyucu bulunur. Barkod okuyucu ile idrar analiz cihazi
arasinda kablo araciligiyla baglanti kurulur. Barkod oku-
yucuya veri kablosu baglanir, veri kablosunun diger ucu
cihazin barkod okuyucu portuna baglanir.

* Baglant:1 islemleri tamamlandiktan sonra cihaz galistirilir.

Cihaz agildiginda ekranda “Kalibre ediliyor.” mesaji gorii-
Gorsel 4.4: Strip tinitesinde barkod i Otomatik olarak yapilan bu kontrol basart ile tamamla-
okuyucu nirsa cihazda ana menti goriniir.

'z SIRA SiZDE '

Idrar analizér cihazinin montajimi, cihazin kurulacagi ortam sartlarii goz Oniinde
bulundurarak sinifta arkadaslariniza anlatiniz.

-

4.2. IDRAR ANALIZOR CIHAZININ KiMYASAL (STRiP) ANALIiZ UNITESI

Tam otomatik idrar analizorleri, strip tinitesi (Gorsel 4.5) ve mikroskobik analiz yapan mikrosko-
bi tinitesi olmak tizere iki temel bilesenden olusur.

Gorsel 4.5: Otomatik idrar analizoriinde strip iinitesi

Strip Testleri (Reaktif Seritleri): idrar 6rnegindeki kimyasal bilesenleri belirlemek i¢in kullani-
lan bir test aracidir. Bu seritler, belirli maddelere kars1 duyarli kimyasal reaktorler igerir. Isleyisi
su sekildedir:

1. Maddenin Belirlenmesi: Idrar 6rnegi, bu reaktif seritleri iceren bir test alanina daldirilir. Serit
iizerindeki reaktorler, 6rnekte bulunan spesifik maddelere yanit olarak renk degistirir.
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2. Renk Degisimi: Her madde icin 6nceden belirlenmis bir renk kodu vardir. Ornegin glukoz,
protein, pH degerleri ve keton gibi bilesenlerin seviyelerini belirlemek i¢in kullanilan farkli re-
aktdrler kullanilir. Bu reaktorler idrarla temastan sonra belli bir siire bekletilirse renk degistirir.

3. Optik Analiz: Cihaz, strip lizerindeki farkli renkleri taramak i¢in optik sensorler kullanir. Bu
renk degisimlerini okuyarak bilesenlerin konsantrasyonunu dijital olarak dlger ve sonuglari
raporlar.

Mikroskobik Analiz: Idrar 6rnegindeki hiicresel ve partikiiler bilesenlerin incelenmesi igin kul-
lanilir. Bu boliim, 6rnegin daha fazla gorsel analiz gerektiren bilesenlerini degerlendirmek ama-
ciyla asagidaki 6zelliklere sahiptir.

1. Hiicre Incelemesi: Idrardaki beyaz kan hiicreleri (16kositler), kirmizi kan hiicreleri (eritrosit-
ler), epitel hiicreleri, kristaller ve mikroskop altinda goriilebilecek diger hususlarin varligini ve
say1sini tespit eder.

2. Otomatik Mikroskop: Tam otomatik analizorler, 6rnegi otomatik olarak hazirlayip mikroskop
altinda goriintiileyerek analiz yapar. Cihaz, belirli parametreleri (6rnegin, hiicre sayisi ve tiirle-
ri) otomatik olarak algilar ve raporlar.

3. Sonuclarin Degerlendirilmesi: Mikroskobik inceleme sonuglari, drnegin s1v1 yollarindaki en-
feksiyonlar, bobrek hastaliklar ve diger saglik sorunlariyla ilgili bilgi saglar.

/7/ BILGi NOTU -

Tam otomatik idrar analizorleri, hem kimyasal bilesenlerin hizli bir sekilde analizi (strip
testleri) hem de mikroskobik detaylarin incelenmesi (mikroskobik analiz) i¢in etkili bir
sistem sunar. Bu modiile mikroskobi iinitesi de denir. Bu iki yontem, idrar analizinin ™
kapsamini genisleterek daha kesin ve kapsamli tantya yardimei olur. Iki sistemin birlesimi,
hastaliklarin erken teshisi ve izlenmesi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

4.2.1. Manuel ve Otomatik Strip Okuyucu Cihazlar

Manuel strip okuyucular kullanicinin, test stripleri tizerindeki renk degisikliklerini gorsel olarak
degerlendirmesi prensibine gore caligir. Kullanici, test stribini numuneyle temas ettirir ve belirli
bir siire bekler. Daha sonra stripteki renk degisikliklerini ¢iplak gozle veya bir renk dlgegi kul-
lanarak karsilastirir. Bu yontem deneyimli kullanicilar tarafindan uygulanmalidir. Kullanicilar
deneyimsiz oldugunda hata riski yiiksektir ve tutarli sonuglar elde edilemez.

Otomatik strip okuyucular, test striplerindeki sonuglari otomatik olarak okur ve dijital bir ek-
randa gosterir. Kullanici, test stribini cihaza yerlestirir ve cihazin talimatlarim takip ederek testi
baslatir. Cihaz, strip {izerindeki reaksiyonlari ve reaksiyonlara bagli renk degisikliklerini sensor-
ler araciligiyla algilayarak degerlendirir. Bu yontemde, kullanici kaynakli hata riski diisiiktiir ve
daha tutarl sonuglar elde edilir. Otomatik strip okuma yontemi, manuel strip okuma yéntemine
gore daha hizli galisir.
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4.2.2. Strip Alma Haznesi ve Strip Tasima Unitesi

Tam otomatik idrar analizor cihazinda neredeyse tiim islemler el degmeden otomatik sekilde
yapilir. Cihazin {ist kisminda kapakli ve idrar striplerinin konuldugu bir hazne bulunur (Gérsel
4.6). Bu hazneye strip alma haznesi denir. Haznenin iginde ince derinlikte bir strip yuvasi var-
dir (Gorsel 4.7). Stripler, bu yuvaya yerlestirilir. Bu hazne 6n tarafinda bulunan bir digli ve kay1s
sistemi (Gorsel 4.8) ile galisir. Disli sisteminin hareketiyle strip alma haznesi asag1 ve yukari
yonde hareket eder.

Gorsel 4.6: Strip alma haznesi Gorsel 4.7: Yuvaya yerles- Gorsel 4.8: Strip alma hazne-
tirilmis bir idrar stribi ve sag sindeki disli ve kayis sistemi
tarafindaki metal tirnaklar

‘ BIiLGi NOTU

Stripler, strip haznesine siyah renkli taraflari cihazin arkasmna gelecek sekilde
yerlestirilmeli ve islem bitince stripler hazneden ¢ikarilmalidir.

4.2.3. Strip Alma ve Tasima Unitelerinde Goriilebilecek Olasi Arizalar

Strip alma ve strip tasima tniteleri bir disli ve kayis sistemi ile ¢alisir. Bu disli ve kayis siste-
minde meydana gelebilecek bir sorun, cihazin ¢aligmasini olumsuz etkiler. Bu nedenle cihazin
mekanik aksami kontrol edilmeli ve diizenli olarak bakim yapilmalidir. Genellikle dayanikli ve
uzun émiirli olan bu kayislar, yiprandiginda mutlaka degistirilmelidir.

Strip alma haznesine fazla miktarda strip koyuldugunda stripler sikisir ve strip atimi1 yapilamaz.
Bu nedenle hazneye uygun miktarda strip koyulmalidir. Stripler, siyah renk yukariya gelecek
sekilde yerlestirilmelidir.

Strip haznesindeki tirnak denilen yapilar, switch [sivi¢ (anahtar)] mantigi ile caligir. Bu anahtar
mekanizmasinda bir sorun olursa tirnaklar ¢alisamaz ve stribin, strip tasima Unitesine gegisi
saglanamaz.
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4.2.4. Strip Okuma Unitesi

Tam otomatik idrar analizor cihazinda strip tasima iinitesiyle
taginan striplere pipetler vasitasiyla idrar numunesi damlati-
lir. Boylece strip ile idrarin temasi saglanir. Reaktif seridinin
yapisindaki maddeler ile idrar kimyasal reaksiyona girer. Bu
reaksiyona bagl olarak reaktif bloklarinda renk degisimi go-
riliir. Bu sirada reaktif seridinin ilizerine beyaz 1s1k yansitilir.
Reaktif bloktaki renk derinligi 15181n yansimasi ve idrardaki
cesitli bilesenlerin yogunlugu ile orantilidir.

Serit beyaz 1s1kla aydinlatilir ve yansiyan 1s1k bir optik sen-
sOr olan fotoelektrik sensor tarafindan algilanir. Algilanan
sinyaller sayisallastirilir ve bu sinyaller bilgisayarin iglem-
cisine (CPU) gonderilir. Bu goriintiiler, islemci tarafindan
yorumlanarak idrarin icerigindeki biyokimyasal bilesenler
belirlenir. Tam otomatik idrar analizériinde strip okuma iini-
tesi, iginde sensor, entegre ve elektronik elemanlarin bulun-
dugu elektronik bir kart (Gorsel 4.9) ile kontrol edilir.

// BIiLGi NOTU

Reaktif seridinde renksiz ve bos bir blok bulunur. Bu blok, idrar renginde veya idrar
analiz cihazinda ortaya ¢ikan hatalarin belirlenmesi i¢in kullanilir.

/7 SIRA SiZDE

Tam otomatik idrar analizoriinde strip Unitesinin bdliimlerini ve c¢alisma prensibini
anlatiniz.

Gorsel 4.9: Strip okuma iinitesinin
elektronik karti

4.2.5. Kalibrasyon Stribi ve Kalibrasyon islemi

Tam otomatik idrar analizorii cihazinda kalibrasyon islemleri cihaz tarafindan otomatik olarak
yapilir. Cihazin ilk kalibrasyonu, iiretimden sonra tedarik¢i firma tarafindan yapilir. Saglik ku-
rulusu, kurulumu tamamlanan cihazi kullanmadan 6nce tedarik¢i firmaya cihazin kalibrasyo-
nunu yaptirmalidir.

Cihazda, dlgiilen parametrelerin hastalarin degerlerini dogru ve giivenilir yansittigini belirle-
meyi saglayan kalite kontrol [quality control (kualiti kontrol)] testleri yapilir. Kalite kontrol
testleri su durumlarda yapilir:

 Giinliik yapilacak tahlillerden once,

 Serit tliplerinin degistirilmesinden sonra,

e Operator degiskliklerinden sonra seklindedir.
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Kontrol Maddesi Testi: Kontrol testi sirasinda hem negatif hem de pozitif kontrol maddeleri
kullanilir. Negatif kontrol, analizde herhangi bir kimyasal reaksiyonun olmadigini, pozitif kont-
rol ise cihazin dogru sonuglar iiretip iiretmedigini kontrol etmek igin uygulanir. Cihazda aym
kontrol maddesi birkag defa analiz edilir.

Sonuglar arasindaki tutarlilik degerlendirilir. Sonuglarin tutarli ve dogru olmasi, cihazin diizgiin
calistigiin bir gostergesidir. Kalite kontrol testlerinden gecemeyen cihaz, kalibrasyon uyaris1 ve-
rir. Cihazin kalibrasyonu i¢in kalibrasyon stribi (kalibrasyon seridi) ve 6zel soliisyonlar kullanilir.

Kalibrasyon Stribi: Cihaza tanimlanmis ve sabit yansitma 6zelligine sahip, plastik, beyaz stan-
dart seritlerdir. Bu strip, cihazdaki optik sistemin durumunu (islevini yerine getirip getiremedi-
gini) ve cihazin diger i¢ kosullarindaki degisikliklerin belirlenmesi i¢in kullanilir. Kalibrasyon
stripleri tedarik¢i firma tarafindan gonderilir. Bu stripler kullanilma zamanina kadar sisesinde
kalmali, kullanim zamanindan 6nce agilmamalidir. Stripler sadece bir kez kullanilmalidir.

Kalibrasyon yapilmadan once stribin koyuldugu plakanin temiz ve kuru olmasi gerekir. Kalib-
rasyon seridi suya veya bagka bir siviya batirilmamalidir. Strip kirlendiyse veya hasar gordiiyse
kullanilmamali, tedarikgi firma ile iletisime gecilmelidir.

Kalibrasyon Soliisyonlari: Cihazin dogru 6l¢iim yapip yapmadiginin belirlenmesi icin kulla-
nilan refarans degerlere sahip 6zel soliisyonlardir.

Idrar analizor cihazinin kalibrasyonu, kalibrasyon stribi ve referans degerleri bilinen 6zel so-
liisyonlar kullanilarak cihaz tarafindan otomatik olarak yapilir. Cihazdaki kalibrasyon islemi,
bulaniklik 6l¢limii, renk 6l¢iimii, yogunluk dl¢limii gibi parametlerin l¢iimlerini kapsar.

Kalibrasyon stribi, strip haznesine belirtilen yonde stribin pedleri yukar1 bakacak sekilde yer-
lestirilir ve cihazin menii kismindan kalibrasyon tusuna basilir. Cihaz, “Kalibrasyon yapiliyor.”
uyarist verir ve Ol¢iim yapar. Soliisyon degerleri ile cihazda okunan degerler kabul edilebilir
Olciide ise cihaz “Kalibrasyonu gecti.” uyarisi verir. Soliisyon degerleri ile cihazda okunan de-
gerler ayni1 degilse ekranda kalibrasyonun gegersiz veya hatali olduguna dair bir mesaj goriiliir.

/7/ BILGi NOTU

Idrar analizér cihazinin strip iinitesi giinde en az ii¢ kez yikama islemine tabi tutulmalidur.
Bu islem cihaz tarafindan otomatik yapilir.

/z SIRA SiZDE

Idrar analizorii cihazinda kalibrasyonu ve kalibrasyon stribinin énemini arkadaslariniza
anlatiniz.

e
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4.3. IDRAR CIHAZININ MiKROSKOBIK ANALIiZ UNITESI

Idrarin mikroskobik incelenmesi; idrardaki cesitli partikiillerin, kan hiicrelerinin, epitel hiicre-
lerin, kristallerin, bakteri, silindir, sperm, maya, mukus gibi yapilarin tespit edilmesini saglar.
Giliniimiizde idrarin mikroskobik incelenmesi, tam otomatik cihazlarda yapilmaktadir.

4.3.1. idrar Analizérii Cihazinin Mikroskobi Unitesi ve Calisma Prensibi

Idrarin mikroskobi ile incelenmesi, i¢indeki par¢aciklarin tespit edilmesi esasina dayanir. Buna
idrar sediment analizi denir. Idrarm sediment analizinin otomatik olarak yapilmas: {i¢ farkli
yontemle olur. Farkli marka ve modeldeki cihazlarda bu yontemlerden bazilar1 kullanilir. S6zi
edilen yontemler asagida agiklanmustir,

Floresan Akis Sitometrisi: Bu yontem, akan bir sivinin i¢indeki hiicrelerin 6zelliklerinin in-
celenmesi esasina dayanir. Mikroskobi iinitesi hidrodinamik olarak yonlendirilen bir sisteme
sahiptir. Bu sistemde iki ve ii¢ yollu selenoid valfler kullanilarak idrarin kanallar boyunca yon-
lendirilmesi saglanir. Floresan akis sitometrisi yonteminde, idrar kanallardan gecerken floresan
boya ile boyanir. Bu islemde, partikiillerin daha net incelenip goériintiilenmesi amaglanmaktadir.
Boyanan numune, akis hiicresinden [flowcell (filovsel)] gecirilir. Akis hiicresi kilcal tiip seklin-
de dar bir yapidadir. Incelenecek numunenin tek sira halinde buradan ge¢mesi saglanir. idrarin
akis hiicresinden gegisi sirasinda akis hiicresine lazer 1sin1 tutulur. Boyanan partikiillerden 151k
sacilimi olur. Bu 151k sagilimlar1 fotodedektorler tarafindan algilanip elektrik sinyallerine do-
niistiiriiliir. Bu sinyaller bilgisayar ortaminda yorumlanarak partikiillerin boyutu, yiizeyleri ve
i¢ cap1 hakkinda bilgilere ulagilir.

Dijital Goriintiilemeyle Otomatik Parcacik
Tamimlama: Santrifiij edilmeyen idrarin, oto-
matik partikiil tanimlama (APR) teknolojisi
kullanilarak ger¢ek mikroskobik goriintiileri-
ne gore analiz edilmesi yontemidir. incelene-
cek numune bir akig hiicresinden gecirilir ve
bu akis hiicresini gorecek sekilde ortama bir
mikroskop konumlandirilir (Gorsel 4.10). Akis
hiicresinden gecen numunedeki partikiiller mik-
roskopla incelenir. APR yazilim teknolojisi ile
idrar partikiilleri doku, kontrast, sekil, boy gibi
ozelliklerine gore incelenip smiflandirilir. Bu
dijital goriintiileme sisteminde numune basina
yaklasik 500 goriintii olusturulur.

Gorsel 4.10: Akis hiicresinden gegirilen
numunenin mikroskopla incelenmesi

Otomatik Mikroskobiyle Dijital Goriintiileme: Bu analiz yonteminde incelenecek numune,
0zel olarak hazirlanmis kiivetlerde santrifiijlenir. Santrifiij sonunda elde edilen sediment, 1g1k
mikroskobu ile incelenir. Inceleme sirasinda kullanici tarafindan belirlenen sayida numunenin
goriintlisti ¢ekilir. Dijital goriintiileme ve APR yazilimi kullanilarak idrar partikiilleri siniflan-
dirtlip raporlanir.
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/7/ BiLGi NOTU .

1. Otomatik mikroskobi ile dijital goriintileme yonteminde 4x, 10x, 40x bilylitme
giiciinde mikroskoplar kullanilir. Bu mikroskoplarin fokus ayari bilgisayarda
otomatik olarak yapilir.

2. Mikroskopta 151k kaynagi olarak genellikle halojen lambalar kullanilir.

4.3.2. Mikroskobi Unitesinin Elemanlari, Olasi Arizalar ve Coziim Yollar

Tam otomatik bir idrar analizor cihazinda bulunan parcalar ve bu pargalarin 6zellikleri; cihazin
markasi, modeli ve ¢aligma yontemine gore farklilik gosterebilir. Genel olarak bu cihazlarda bu-
lunan parcalar ile bu parcgalarda goriilebilecek arizalar ve ¢oziim Onerileri asagida agiklanmistir.

Motor: Idrar analizoriiniin mikroskobi iinitesinde genellikle step motorlar kullanilir. Bu motor-
lar dijital sinyallerle kontrol edilir ve adim adim doner. Her adimda sabit bir a¢1 oraninda dénme
gerceklesir. Bu durum hassas konum ayarlamalarina imkan saglar.

Step motorlar, yiiksek hizda ve uzun siireli ¢alistirilirsa 1sinir ve ariza verir. Motorun ¢alisma-
sinda bir sikint1 varsa elektrik baglantilar1 kontrol edilir. Bir baglanti hatasi varsa giderilir. Mo-
tor nemli bir bolgede caligiyorsa veya motora sivi temasi olursa motor arizalanir. Bu durumda
oncelikle motor temizlenip kurutulmalidir. Ancak motor kullanilamayacak kadar hasar almissa
yenisi ile degistirilmelidir.

Valfler: Idrar analizor cihazinda hidrodinamik akis1 sag-
layan iki ve {i¢ yollu selenoid valfler (Gorsel 4.11) bulu-
nur. Bu valfler idrarin farkli kanallara yonlendirilmesini
saglar. Sisteme elektrik verildiginde valfler acilip kapa-
narak sivi akigini kontrol eder. Elektrik akimi verildigin-
de selenoid valfler manyetik alan olusturur. Bu manyetik
alan, valfin i¢indeki manyetik materyali hareket ettirir.
Boylece valf acilir veya kapanir. Valflerde manyetik bo-
bin arizas1 goriilebilir. Boyle bir durumda valf manyetik
alan olusturamaz ve acilip kapanamaz. Arizanin gideril-
mesi i¢in bobin kontrol edilir ve gerekliyse degistirilir.

Valflerin etrafinda yabanci cisim birikmesi veya kat1 bir
I . cismin valfi ttkamas1 sonucu valfin hareketi kisitlanir ve
' ml mekanizmasi bozulur. Bu durumda valf agilip temizle-
]| b nerek tikaniklik giderilir. Tikaniklik agilamayacak sevi-

IS yedeyse valf degistirilir. Valfler siklikla kontrol edilerek

Gorsel 4.11: Mikroskobi iinitesindeki ~ asinma ve yipranma olup olmadigi kontrol edilir ve ge-
valfler rekliyse yenisiyle degistirilir.
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Pompalar: Otomatik idrar analizorii mikroskobi iinitesinde
atik pompasi, basing pompasi, akis hiicresine numune Orne-
gi ileten pompa gibi cesitli pompalar (Gorsel 4.12) bulunur.
Bu pompalar, numuneleri iletilmek istenen bolgelere ulastirir.
Pompalarda basing diismesi gibi sorunlar olabilir. Bu durum-
da pompa baglantilarinin ve valflerin kontrol edilmesi gerekir.
Ayrica her cihazin kendi servis manuelinde belirtildigi sekilde
ve diizenli olarak bakimi yapilmalidir.

Gorsel 4.12: Mikroskobi iini-
tesindeki pompalar

4.4. IDRAR CIHAZININ MiKROSKOBIK ANALIiZ UNITESI

Pipetleme {initesi, cihazin 6n kisminda bulunur. Pipetleme {ini-
tesinin ucunda tiipten idrarm alinmasimi saglayan numune alma
probu bulunur. Bu prop idrar numunesini karistirir. Cihazin mar-
ka ve modeline gore farklilik gostermekle beraber yaklasik 1 ml
numuneyi aspire eder. Pipetleme sistemi sag, sol, agagi ve yukari
yonde pipet sistemini hareket ettirebilen bir kol ile ¢alisir (Gor-
sel 4.13). Bu kolun mekanizmasi disli motorlara baglidir. Bu kol
araciligryla numunenin idrar tiipiinden alimip diger birimlere ak-
tarilmasi saglanir. Unitenin 6n kisminda kiigiik bir tiipte yikama
iinitesi bulunur. Her numune alimindan sonra numune probunun
bu yikama iinitesine batirilarak temizlenmesi saglanir. Yikama
iinitesindeki temizleme sivisi 6zel bir soliisyondur ve cihazdan
cihaza farklilik gosterir.

Gorsel 4.13: Pipetleme iinitesi
ve hareket mekanizmasi

4.5. IDRAR ANALIZOR CIHAZLARINDA YAZILIM

Yaygin olarak kullanilan tam otomatik idrar analizor cihazlarinin dnemli bir bolimii yazilimlar-
dir. Cihazlar, uygun yazilimlar sayesinde istenen analizleri gerceklestirebilir.

Idrar analizér cihazlarinda kullanilan yazilimlar, cihazin modeline ve iireticisine gére degisiklik gos-
terebilir. Uygun yazilim yiiklenen idrar analizor cihazinda yapilan iglemler Sema 4.1°de gosterilmistir.

Sensorlerin ve hareketli
sistemlerin yonetilmesi

“
N leri : o .
umunererin - Idrar analizériinde Verilerin toplamasi
organize edilmesi
. kullanilan yazilimlarin )
gorevleri

4 Sonuglarin o )
degerlendirilmesi Sonuglarin analizi

. y

Sema 4.1: Idrar analizoriinde yapilan islemler
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Idrar analizor cihazinda genellikle asagidaki yazilim gesitlerine ihtiya¢ duyulur.

Cihaz Isletim Yazimu: idrar analizér cihazlarmm icinde yer alan temel yazilim olup cihazin tiim
islevlerini yonetir. Bu yazilim; verilerin toplanmasini, sensorlerin ¢aligmasini ve cihazin kullaniciya
verdigi sonuglart yonetir.

Veri Analiz Yazihmlari: Idrar analizér cihazlari, 6lgiim sonuglarmi analiz eden ve yorumlayan yazi-
limlarla donatilmistir. Bu yazilimlar, kimyasal ve mikroskobik analizlerin yani sira sonuglarin referans
araliklarla karsilastirilmasini da saglar.

Kalibrasyon ve Test Yazilimlari: Bu yazilimlar, cihazin dogru 6l¢iimler yapabilmesi i¢in periyodik
kalibrasyon ve test iglemlerini yonetir.

Raporlama ve Veri Gorsellestirme Yazilimlari: Analiz sonuglarimi grafik ve metin olarak sunan
yazilimlardir. Kullaniciya daha anlasilir ve yorumlanabilir sonuglar sunar.

4.5.1. idrar Analizér Cihazlarinin Bakimi

Idrar analizér cihazi, viicut sivisi dlgiimlerinde kullanildigi igin bakim ve temizligi olduk¢a
onemlidir. Cihazin farkli bolimlerinde idrar kalintilarinin kalmasi hem cihazin ¢alisma per-
formansin1 hem de yapilan testlerin dogrulugunu olumsuz etkiler. Onceki hastadan alinan nu-
muneden kalintilar igeren cihaz, bir sonraki numune i¢in saglikli ve dogru veriler iiretemez.
Bu nedenle cihaz bakiminm biiyiik bir kismi cihazin temizliginden olusur. Idrar analizoriiniin
temizliginde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

Oncelikle is saghig1 ve giivenligi i¢in gerekli dnlemler alinir. Cihazin temizligi icin firca, emici
pamuk, koruyucu eldiven ve distile (damitilmig) su kullanilir. Marka ve modeline gore degis-
mekle beraber idrar analizor cihazi, belli bir test sayisina ulastiktan sonra mutlaka temizlenme-
lidir. Belirtilen test sayisina ulagan cihazlarin ekraninda temizlik uyarisi belirir.

Reaktif Serit Besleyicisinin Temizlenmesi: Serit besleyicisinin kapagi acilir, i¢ kisimlari fir-
ca ile temizlenip seritte bulunan carkin temiz oldugundan emin olunur. Serit besleyicinin st
kapag1 acilir, reaktif konulan kisim disar1 ¢ekilir ve yan yatirilir. Reaktif serit mekanizmasini
calistiran eksen olugu firca ile temizlenip cilalanir ve besleyici yerine tekrar takilir.

Atik Kutusunun Temizlenmesi: Atik kutusu, her giin su ile yikanarak temizlenir. Idrar bulas-
ma riskine karg1 temizlik esnasinda koruyucu 6nlemler alinmalidir.

Atik Soliisyon Varilinin Temizlenmesi: Atik soliisyon varili, koruyucu onlemler alindiktan
sonra haftada en az bir defa su ile yikanarak temizlenir.

Optik ve Sensorlerin Temizligi: Cihazin optik kisimlar1 ve sensorleri, kirlenmeye kars1 olduk-
¢a hassastir. Bu nedenle optik kisim ve sensorlerin calisip calismadigi belli araliklarla kontrol
edilir ve gerekliyse temizlenir.

Fiber Optik Sensor Aynasinin Temizlenmesi: Fiber optik sensor aynasi barkod okuyucuda
bulunur. Bu ayna her hafta emici pamuk ile silinerek temizlenir. Temizligi ihmal edilen ayna,
barkodu hatali okur.
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Filtrelerin Temizlenmesi: Cihazin i¢inde Ornek filtresi ve temizleme sivisinin filtresi bulunur.
Bu filtreler, yerlerinden ¢ikarilir ve filtrelerden cihazlara 6zgii temizleme sivisi gegirilir. Temiz-
leme s1visini emen filtreler temizlenir. Filtrelerde yipranma varsa yenisiyle degistirilir.

Numune Yollarmin Kontrolii: Numunelerin gegtigi kanallarin tikanip tikanmadigi kontrol
edilir. Tikanma yoksa bile kontrolden sonra gerekli temizlik islemleri uygulanir.

Marka ve modele gore degismekle beraber idrar analizorii cihazinda bulunan (motor, valf, pom-
pa, disli sistemi, kayis vb.) parcalar sik sik kontrol edilmelidir. Yipranma ve asinmalari diizelti-
lemez seviyede olan parcalar, yenisiyle degistirilir. Varsa gii¢ kaynagi arizalar1 aninda giderile-
rek cihaz kullanima hazir hale getirilir.

SIRA SiZDE
b ..a

Idrar analizorii cihazinin bakim faaliyetleri icin yapilmasi gerekenleri maddeler halinde
asagida bos birakilan alana yaziniz.

-

4.5.2. idrar Analizér Cihazlarinda Fonksiyon Testi

Idrar analizér cihazlarinda fonksiyon testleri, cihazin dogru ve giivenilir sonuglar vermesini
saglamak amaciyla periyodik olarak yapilir. Bu testler, olas1 hatalari tespit etmek ve cihazin
en iyi performansla calistigindan emin olmak icin gergeklestirilir. Idrar analizorii cihazlarinda
yapilan fonksiyon testleri sunlardir:

Kullanic1 Arayiizii ve Yazilim Testi: Cihazdaki kullanici arayiizii, veri girisi ve analiz sonugla-
rinin goriintiilenmesi gibi yazilim fonksiyonlarinin dogru ¢alistigindan emin olmak i¢in kontrol
edilir. LIMS veya HBY'S gibi sistemlerle entegre ¢alisma s6z konusu ise bu birimlerin de test
edilmesi gerekmektedir. Ayrica cihazin herhangi bir hata durumunda dogru alarm verip ver-
medigi de kontrol edilir. Yazilimin hata kodlar1 iiretmesi ve kullaniciya dogru uyarilar vermesi
saglanir.

Fonksiyon testi sirasinda elde edilen sonuglar, cihazin referans degerleri ile karsilastirilir. Her-
hangi bir sapma veya anormallik varsa cihazin kalibrasyonu yeniden yapilir veya ariza formu
olusturulup teknik destek talep edilir.

/7/ SIRA SiZDE
"3

Herhangi bir marka ya da modele ait idrar analizor cihazinin servis kilavuzunu
temin ediniz. Bu kilavuza gore cihazin, servis modunda calisma seklini anlatan bir
sunum hazirlaymiz. Calismanizi sinifta sergileyerek arkadaglarmizin galigmalariyla
karsilastiriniz.

95



. 4. OGRENME BIRIMI
OLCME VE DEGERLENDIiRME

A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanhs ise “Y”
yaziniz.
(....) 1. Idrar analizér cihazi, idrar 6rneklerinde fiziksel dzellikleri dlcer.

(....) 2. Idrar analizorlerinde kullanilan test cubuklari, renk degisimi prensibine daya-
narak caligir.

(...) 3. Idrar analizor cihazi, analiz sonrasi elde edilen sonuglar1 otomatik olarak siler.
....) 4. ldrar analizériindeki motorlar yalnizca elektrikle calisir.

~

....) 5. Idrar analizérlerinde kullanilan motorlar, test cubuklarinin otomatik olarak
yerlestirilmesi i¢in kullanilir.

~~

B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Glukoz testi, idrarda yiiksek ...................... seviyelerinin tespit edilmesi i¢in
gerceklestirilir

7. [Idrar analizor cihazinin priz baglantist ...................... olmalidir.

8. Idrar analizér cihazi, ..................... alarak once numune hazirlama islemi
gergeklestirir,

9. Hiicresel kalintilar ve proteinlerin birikmesiyle olusan silindir seklindeki yapilara
...................... denir.

10. Cihaz, analiz sirasinda numunedeki farkli bilesenlerin ...................... Olcerek

sonugclari elde eder.
11. idrar analizorii genellikle ..................... kullanarak renk degisimlerini algilar.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

12. idrar analizér cihaz1 asagidakilerden hangisini 6l¢cmek icin kullanilir?
A) Kan basimcini
B) Viicut sicakligini
C) Idrardaki fiziksel ve kimyasal bilesenleri
D) Solunum hizimi
E) Nabiz hizin

13. idraranalizor cihazinda, testsonuclarimin goriintiilendigiboliim asagidakilerden
hangisidir?
A) Test gubugu boliimii
B) Ekran paneli
C) Numune kab1
D) Kalibrasyon boliimii
E) Strip iinitesi




OLCME VE DEGERLENDIRME

14. idrar analizér cihazinda test cubuklarimmn yerlestirildigi ve cihaz tarafindan
otomatik olarak okundugu béliim asagidakilerden hangisidir?

A) Idrar deposu
B) Kalibrasyon boliimii

4. OGRENME BIRiMI -

C) Test gubugu yerlestirme bolimii
D) Sivi pompa sistemi
E) Valf sistemi

15. idrar analizoriinde, numunenin analizi sirasinda renk degisimlerini algilayan
boliim asagidakilerden hangisidir?
A) Fotometre
B) Yazici bolimii
C) Numune kabi
D) Pompa iinitesi
E) Motor iinitesi

C) Asagida verilen sorularin cevabini bos birakilan alana yaziniz.

16. Idrar analizér cihazinin kurulaca@i ortamin sartlari nelerdir?




17. idrar analizér cihazinin mikroskobi iinitesinde bulunan bilesenleri aciklayiniz.

18. idrar analizér cihazinda hidrodinamik akis1 saglayan birime hangi ad verilir?
Bu birimindeki elemanin ¢calisma prensibini yaziniz.




MIKROBIYOLOJI CIHAZLARI

KONULAR

5.1. MIKROBIYOLOJi LABORATUVARININ TEMELLERI

5.2. MIKROBIYOLOJI LABORATUVARINDA KULLANILAN YARDIMCI CIHAZLAR
5.3. KAN KULTUR CIHAZLARI

5.4. BAKTERI TANIMLAMA CIHAZLARI

HAZIRLIK CALISMALARI
1. Bir mikrobiyoloji veya biyomedikal laboratuvarinda bulunmasi gerektigini
diistindtigiiniiz cihaz ve malzemeleri listeleyerek arkadagslarinizla paylasiniz.

2. PCR testi ve mikrobiyoloji laboratuvarlarinin teshis stirecindeki rolii hakkindaki
gorislerinizi sinifta arkadaglarinizla paylasiniz.
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5.1. MIKROBIiYOLOJIi LABORATUVARININ TEMELLERI

Mikroorganizmalarin incelenmesiyle ugrasan bilim dalina mikrobiyoloji denir. Mikro gozle go-
riilemeyecek kadar kiiciik, biyo canli, loji ise bilim anlamina gelir. Bagka bir deyisle mikrobiyo-
loji, ¢iplak gozle goriilemeyen canli varliklari inceleyen bilim dali seklinde tanimlanabilir. Mik-
roorganizmalar; bakteri, mantar, viriis, protozoa, bazi algler gibi mikroskobik ve nano boyuttaki
canlilar1 i¢erir. Mikrobiyoloji; bu organizmalarin yapisini, iglevlerini, Ziireme ve biiyiime sekille-
rini, ¢cevreyle olan etkilesimlerini ve insan sagligi lizerindeki etkilerini inceler. Mikrobiyolojinin
cesitli alt dallar1 bulunur. Her dal, belirli tiirde mikroorganizmay1 inceler ve belirli uygulama
alanlarina sahiptir (Sema 5.1).

L)
o0 %y
X N
g ' ' ’ Uygulama
Mikroorganizmaya Alanlarina Gore
»  Gore Mikrobiyoloji Mikrobiyoloji

‘ D:lllarl ' Dallar1
9..9

» Bakteriyoloji * Tip

* Mikoloji * Gida

e Viroloji e Veterinerlik
 Parazitoloji * Endiistriyel
¢ Protozooloji e Toprak

Sema 5.1: Mikroorganizmalarin alt dallar

Mikroorganizmalarin incelenmesi, tanimlanmasi, izolasyonu ve kontrol edilmesi amaciyla yapi-
lan caligsmalar mikrobiyoloji laboratuvarinin temellerini olusturur. Mikrobiyoloji laboratuvarinda
gerceklestirilen ¢aligmalarin basarili ve giivenilir olmasi i¢in uygulanmasi gereken temel yontem
ve teknikler sunlardir:

e Laboratuvar giivenligi ve sterilizasyon teknikleri
e Numune alma ve saklama teknikleri

*  Mikroskobik inceleme yontemleri

e Kiiltiir teknikleri

e Tanima ve karakterizasyon teknikleri

* Antibiyotik duyarhlik testleri

e Veri analizi ve raporlama teknikleri

100




5. OGRENME BiRiMi
MIKROBiIYOLOJi CIHAZLARI

Mikrobiyoloji bilimi, ¢esitli uygulama alanlarina sahiptir. Bu yiizden laboratuvar prosediir ve
teknikleri, tizerinde c¢alisilan mikroorganizmanin tiirii ile aragtirmanin amacina gore degisiklik
gosterebilir.

5.1.1. Mikrobiyoloji Testlerinin Onemi ve Cesitleri

Mikrobiyoloji testleri; mikroorganizmalarin varliklarinin saptanmasi, 6zgiin 6zelliklerinin (ka-
rakterizasyon) tespiti, cevre iizerindeki etkilerinin ve tiirlerinin belirlenmesi gibi 6nemli amag-
lar i¢in kullanilir.

Mikrobiyoloji alaninda uygulanan bir¢ok test vardir. Alt dallara ayrilarak cesitlilik gdsteren bu
testler, mikroorganizmalar hakkinda bilgi sahibi olma, ¢evre sagligi, biyoteknolojik uygulama-
lar, gida glivenligi, hastaliklarin teshisi ve tedavisi gibi alanlarda biiylik nem tasir. Mikrobiyo-
loji laboratuvarinda yaygin olarak uygulanan testler Sema 5.2’de verilmistir.

Kiiltiir ve Biiyiime Besiyeri kiiltiirii, oksijen ihtiyaci testleri
. J
Morfolojik Mikroskobi; gram boyama, asit-fast boyama testleri
- J
Biyokimyasal Katalaz, oksidaz, iireaz testleri
- J
Antibiyotik Duyarhlik Disk diflizyon yontemi, minimum inhibitor konsantrasyon
testleri
. J
Serolojik ELISA, western blot, agliitinasyon testleri
\ J
Molekiiler Byoloji PCR, RT- PCR, DNA sekanslama testleri
- J
Immiinfloresan Dogrudan ve dolayli immiinfloresan testleri
- J
Hizh Tam Lateral flow assay, rapid antigen testleri
. J

Sema 5.2: Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda gerceklestirilen baz1 testler
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Bu testler; ¢evresel, klinik, endiistriyel mikrobiyoloji, gida mikrobiyolojisi gibi farkli alanlar-
daki mikroorganizmalarin tespiti, tanimlanmasi ve analizi i¢in kullanilir. Her test, 6zel bir amag
i¢in kullanilir ve mikroorganizmalarin farkli 6zelliklerinin belirlenmesini saglayarak dogru tes-
his ve tedaviye olanak tanir.

5.1.2. Kiiltiir Testi ve Bakteri Ekimi

Mikroorganizmalar uygun ortam ve sartlar1 bulduklarinda iireyerek cogalir. Icinde veya iize-
rinde mikroorganizma iiretilmis besi yerlere kiiltiir ad1 verilir. Kiiltiir icerisinde tek bir mikro-
organizma tiiri varsa buna saf Kiiltiir, birden fazla mikroorganizma tiirli varsa karisik kiiltiir
diye adlandirilir. Kiiltiir, besi yerine gore kati ve sivi kiiltiir olarak ikiye ayrilir. Yatik agarli besi
yerinde kiiltiir olusuyorsa buna da yatik kiiltiir denir.

Kiiltiir testleri, mikroorganizmalarm belirli bir besi yerinde ¢ogaltilmasi (iiretilmesi) ve tanim-
lanmasi i¢in yapilir. Temel amag¢ mikroorganizmalarin tiirlerini ve 6zelliklerini belirlemek, saf
kiiltiirler elde etmek ve gesitli mikrobiyolojik analizler yapmaktir. Kiiltiir testinin islem basa-
maklar1 Sema 5.3°te gosterilmistir.

Tanimlama

Numune Besi yerine |{ll| Inkiibasyon Koloni Saf kiiltiir

Ve

incelemesi elde etme .
karakterizasyon

alma ekleme

Sema 5.3: Kiiltiir testinin islem basamaklar1

Kiiltiir testleri ¢esitli mikroorganizmalar (mantarlar, parazitler vb.) i¢in yapilir ancak kiiltiir test-
lerinin biiyiik bir kismini bakteri kiiltlirleri olusturur.

Hastaliklarin tanisi, tedavi yonetimi, halk sagliginin korunmasi, arastirma ve biyoteknolojik
uygulamalarda mikroorganizmalarin dogru bir sekilde tanimlanmasi, bakteri kiiltiir testlerinin
temel amacglarindandir. Bakteri kiiltiir testleri; bakteri tiirlerinin belirlenmesi, bakterinin anti-
biyotiklere kars1 gdsterdigi direng profillerinin saptanmasi, ¢evresel numunelerdeki bakteriyel
kontaminasyonun izlenmesi gibi birgok kritik uygulamada kullanilir. Kiiltiir testleri i¢in bakteri
ekimi ve ekim yontemlerinin iyi bilinmesi gereklidir.

Bakteri ekiminde bilinmesi gereken te-
mel iki kavram ekim ve pasaj islemleri-
dir. Ekim (inokiilasyon), alinan numu-
nelerin steril bir besi yerine uygun kosul
ve yontemlerle aktarilmasi islemidir
(Gorsel 5.1). Herhangi bir besi yerinde
kiltirii  yapilmis mikroorganizmanin
baska bir besi yerine aktarilmasina ise
pasaj denir.

Gorsel 5.1: Bakteri ekimi
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Ekim yontemleri; besi yerine, liretim amacina, ekilecek numunenin kati veya sivi olusuna gore
farklilik gosterir. Besi yerine gore bakteri ekim yontemleri Sema 5.4’te gosterilmistir.

____________________________________________________________________________________

Besi Yerine Gore

Bakteri Ekim
Yontemleri

Stv1 besi yerine

Kati besi yerine ..
gore

Petrideki kat1 Tipteki kati
besi yerine besi yerine

Oze veya pipet

ile ekim

Dokme plak : . . .
Yayma yontemi Stirme yontemi

yontemi

____________________________________________________________________________________

Sema 5.4: Besi yerine gore bakteri ekim yontemleri

5.1.3. Mikrobiyoloji Laboratuvarindaki Biyolojik Riskler

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda, laboratuvar ¢alisaninin patojen (hastalik yapici organizma)
mikroorganizmalarla ¢alismasi ve biyolojik risklere maruz kalmasi s6z konusudur. Tiim mikro-
biyoloji laboratuvarinda biyolojik riskleri yonetmek veya olabildigince azaltmak igin birtakim
giivenlik 6nlemleri alinmalidir. Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda goriilebilecek biyolojik riskler
sunlardir:

* Yiizey kontaminasyonu

* Yayilma tehlikesi

* Enfeksiyon riski

e Aerosol olusumu

» Kesici ve delici aletlerle yaralanmalar

e Laboratuvar atiklariin olusturdugu riskler

Laboratuvarda karigilabilecek riskleri en aza indirmek i¢in laboratuvar giivenligi saglanmalidir.
Risk degerlendirmesi laboratuvar giivenliginin temelini olusturur. Yapilan islemler nedeniyle
biyolojik tehlikelerin disinda kimyasal ve fiziksel tehlikeler de s6z konusudur. Her laboratuvar
icin tehlikelere maruz kalma olasihigl ve maruz kalindig: takdirde uygulanacaklar agikca
belirlenerek risk degerlendirmesi yapilmalidir.
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Laboratuvar risk analizinde su hususlara dikkat edilmelidir:

* Islem sirasinda tehlikeye maruz kalma olasilig1
« Islemi gergeklestiren kisinin bilgisi, deneyimi ve giivenlik kurallarina uymasi
* Tehlikeye maruz kalma olasiligini azaltmak i¢in alinmasi gereken dnlemler

Risk degerlendirmesinden sonra yapilmasi gereken islem risk yonetimidir. Risk yonetimi temel
olarak riskin kontrolii i¢in alinmas1 gereken 6nlemleri, alinan 6nlemlerin etkinliginin denetimini
ve gerekiyorsa yapilacak iyilestirmeleri kapsar. Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda biyolojik risk-
lerin yonetilmesi i¢in uluslararasi bir 6l¢ii birimi olan biyogiivenlik diizeyleri (BGD) belirlen-
mistir. Bu giivenlik diizeyleri Sema 5.5te, gosterilmistir.

Risk diizeyi

BGD-1

Sema 5.5: Biyogiivenlik diizeyleri ile risk diizeyi iligkisi

BGD-1: En temel ve en risksiz laboratuvar diizeyidir. Organizmalar i¢in ¢alismaya uygun bir diizeydir.

BGD-2: Tibbi laboratuvarlarin en az BGD-2 diizey sartlarina uygun olmasi gerekir. Bu diizey-
de, hastaliga neden olabilecek mikroorganizmalarla ¢aligilir. Bu nedenle diizeye uygun belirlen-
mis glivenlik 6nlemleri alimmalidir.

BGD-3: Bu diizeyde aerosol yoluyla bulasabilen ve ciddi hastaliklara neden olabilen mikroor-
ganizmalarla ¢aligilir. BGD-2 6nlemlerine ek olarak negatif basingli laboratuvarlar, hava filtre-
leme sistemleri ve tam kapali koruyucu giysiler kullanilmalidir.

BGD-4: Bu diizeyde hayati tehlikeye neden olabilecek, tedavisi ve asisi olmayan mikroorganiz-
malar (ebola viriisii gibi) ile calisili. BDG-3 6nlemlerine ek olarak, tamamen izole edilmis labo-
ratuvarlar, tam basingli koruyucu giysiler, giris ve ¢ikis kontrollii laboratuvarlar kullaniimalidir.

Mikrobiyoloji laboratuvarlarindaki olas1 biyolojik riskler ciddi saglik sorunlarina neden olabil-
mektedir. Bu risklerin dogru sekilde yonetimi i¢in biyogiivenlik 6nlemlerinin titizlikle uygulan-
mast, personelin 6zel egitim almasi ve laboratuvar kurallarina harfiyen uymasi esastir.

Laboratuvar kurallar i¢in standart mikrobiyolojik uygulama (SMU) kurallar1 belirlenmistir.
Bunlar, mikrobiyolojik materyalle calisilan laboratuvarlarda calisanlarin ve ¢evrenin giivenligi
acisindan uyulmasi gerekli temel uygulama ve kurallari icerir. Bu kurallarin temel amaci mikro-
organizmalarin bulagsmasini 6nlemektir. Giivenli bir laboratuvar ortaminin saglanmasi, patojen
mikroorganizmalarla ¢alismanin risklerini minimize eder ve bilimsel ¢aligsmalarin giivenli bir
sekilde yiiriitiilmesini saglar.
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5.1.4. Mikrobiyoloji Laboratuvarinda Kullanilan Sarflar

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda kullanilan sarf malzemeler, ¢esitli mikrobiyolojik ¢alismalarin
giivenli ve etkili bir sekilde yiiriitiilmesini saglar. Bu malzemeler; izleme, analiz, dogru tanim-
lama ve aragtirmalar i¢in hayati dneme sahiptir. Sarf malzemelerinin uygun sekilde korunup
saklanmasi; laboratuvar giivenligi ve dogru sonuglara ulagmada belirleyici bir islev {istlenir.
Mikrobiyoloji laboratuvarinda kullanilan ¢ok cesitli sarf malzemesi vardir. Bu malzemelerden
bazilar1 Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1: Mikrobiyoloji Laboratuvarinda Kullanilan Bazi Sarf Malzemeler

Kategori Sarf Malzemeler

Petri kaplari, pipetler, 6zeler, mikroskop lam ve lamelleri,
kiiltiir tiipleri ve kapaklari

Agar plaklari, sivi besi yerleri

Otoklav torbalari, dezenfektanlar (alkol, camasir suyu,
fenolik bilesikler), steril su

Eldivenler (latex, nitril, vinil), laboratuvar onliikleri ve
gozliikler, steril numune kaplar

Steril tiip g¢ubuklari, steril eldivenler (latex, nitril), steril
pipet uglar

pH kagitlar1 ve pH metreleri, santrifiij tiipleri (plastik, cam)

'z SIRA SiZDE ' E

Mikrobiyoloji laboratuvarlarindaki olasi biyolojik riskleri dnlemek i¢in kullanilan sarf
malzemeleri Tablo 5.1'den de yararlanarak asagida bos birakilan alana yaziniz.
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5.2. MiKROBIYOLOJi LABORATUVARINDA KULLANILAN YARDIMCI CIHAZLAR

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda mikrobiyolojik islemleri ger¢eklestirmek ve desteklemek igin
baz1 yardimei cihazlar kullanilir. Bu cihazlar numune hazirlama, inkiibasyon, sterilizasyon, analiz
gibi islemlerde kritik rol oynar. Sema 5.6’da mikrobiyoloji laboratuvarlarinda yaygin olarak kul-
lanilan yardimci cihazlardan bazilarina yer verilmistir.

Giivenlik Sterilizasyon

kabini cihazlarn

B b LS pH metre Su banyosu S.ogutma PCR cihaz
karistirici cihazlan
Bakteri e
tanimlama Teraziler Kztn L3 Calkalayici
cihazlar sz

Sema 5.6: Mikrobiyoloji laboratuvarinda yaygin olarak kullanilan yardimci cihazlar

Mikroskop Santrifiij

5.2.1. Etiiv Cihazimin Cahstirilmasi, Bakimi ve Olas1 Arizalar:

Laboratuvarda sik kullanilan cihazlardan biri olan etiiv cihaz, 1sitma, kurutma ve bakteri kiil-
tiiri icin uygun ortam kosullarini saglamanin yaninda en 6nemli islevi olan sterilizasyon i¢in
kullanilir (Gorsel 5.2). Genellikle 1sitma amactyla kullanilan etiiv cihazlarinda sicaklik aralikla-
11 (30 - 300 °C) farklilik gosterebilir.

@ ==
a3
=

Gorsel 5.2: Cesitli etiiv cihazlar

Laboratuvar ~ malzemelerinin
sterilizasyonunda Onemli bir
isleve sahip olan etiiv cihazla-
11 ayn1 zamanda mikrobiyoloji
laboratuvarlarindaki kiltiir ¢ca-
lismalarinda inkiibasyon islemi

'15
— i¢in de kullanilir.
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Etliv cihazinin kiiltlir calismalarinda kullanilan ¢esidi olan inkiibatdr cihazlari, diisiik ve orta
sicakliklarda mikroorganizmalarin tiremesi ve hiicre kiiltiirlerinin biiyiitiilmesine kullanilir. Ge-
nellikle 20 ile 50 °C arasindaki sicakliklarda ¢alisan inkiibatorlerin bazi cesitlerinde karbondi-
oksit ve nem kontrolleri de saglanabilmektedir. Her iki cihaz da mikrobiyolojik ¢aligmalarda
onemli roller iistlenir fakat kullanim amaglar1 ve sicaklik araliklar1 agisindan farklilik gosterir.
Bu cihazlarda i¢ ve dis oda olmak iizere iki birim bulunur. I¢ odasi ¢ok iyi 1s1 iletim 6zelligine
sahip aliiminyum ya da paslanmaz celik malzemeden olusur. Cihazin i¢ tarafinda paslanmaz
celik 1zgaralardan olusan raflar1 vardir. Bu yapi sayesinde hava, igeride serbest¢e dolasabilir. Dig
odas1 ise izolasyon malzemesi ile doldurulmustur. Yiiksek sicaklik degerlerinin korunmasini
saglayarak disa dogru 1s1 transferini geciktirir.

Bir etiiv cihazi, i¢indeki havay1 belirli bir sicaklik araliginda 1sitir ve bu 1s1y1 korur. Bu iglemle
mikroorganizmalarin inkiibasyonunu ve laboratuvar malzemelerinin sterilizasyonunu gergek-
lestirir. Asagida etliv cihazinin ¢alisma sistemi basliklar halinde agiklanmistir.

1. Isitma Sistemi: Etiiv cihazinin genellikle alt ve iist kisimlarinda bulunan rezistanslar saye-
sinde 1sitma islemi yapilir.

2. Sicaklik Kontrolii: Kullanicinin istedigi sicaklik degerini ayarlar ve cihaz bu sicaklig1 ter-
mostat sayesinde korur. Termostat, cihaz kabininin sicakligim siirekli olarak izler ve 1sitma
elemanlarinin ¢alisma siiresini kontrol eder.

3. Hava Sirkiilasyonu: Cihazin i¢inde bulunan fanlar sicak havanin homojen bir sekilde dagil-
masini saglar ve igerideki sicaklik dalgalanmalarini azaltir.

4. Kap1 ve Conta: Cihazin kapisi genellikle sizdirmaz bir conta ile kaplidir. Amag sicak hava-
nin ¢ikisii engellemek ve cihazin i¢ sicakligini korumaktir.

5. Kontrol Paneli: Cihazda genellikle bir kontrol paneli bulunur ve bu panel kullanicinin iste-
nen sicakligi ayarlamasina ve cihazin ¢alisma durumunu izlemesine olanak tanir.

Diizenli olarak bakimi yapilan bir etiiv cihazi, uzun yillar giivenli bir sekilde ¢aligir. Bir etiiv
cihazinin bakiminda dikkate alinmasi gereken temel adimlar sunlardir:

e Cihazin i¢ ve dis yiizeyi diizenli olarak temizlenmelidir.
* Filtreler diizenli bir sekilde temizlenmeli ve gerektiginde degistirilmelidir.
¢ Cihazi kontrol paneli toz ve kir birikmesine kars1 diizenli olarak temizlenmelidir.

* (Cihaz diizenli olarak sicaklik kalibrasyonuna tabii tutulmali, kalibrasyondan gegemeyen ci-
haz onarima gonderilmelidir.

e (Cihazin kap1 contalar1 diizenli olarak kontrol edilmeli, temizlenmeli ve gerektiginde degistirilmelidir.
e Cihazin 1sitma sistemleri kontrol edilmeli, gerektiginde yipranan pargalar degistirilmelidir.
e Cihazin fan kontrolleri yapilmali, gerekli durumlarda degistirilmelidir.

¢ Cihaz, elektriksel giivenlik testlerinden gecirilmelidir.
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Etiiv cihazlarinda karsilasilabilecek ¢esitli sorunlar vardir. Bu sorunlar; cihazin yanlis kulla-
nimi, kullanima bagl asinma ve yipranma, diisiik kaliteli parga tercihleri ve cihazin periyodik
bakiminin dogru sekilde yapilmamasindan kaynaklanir. Bir etiiv cihazinda goriilmesi muhtemel
arizalardan bazilar1 Sema 5.7’de gosterilmistir.

Sema 5.7: Etiiv cihazinda karsilagilan arizalardan bazilari

5.2.2. Giivenlik Kabininin Yapisi ve Periyodik Bakimi

Giivenlik kabini, diger adiyla biyolojik giivenlik kabini; laboratuvarda gorevli personeli, ¢alig-
ma ortamini ve deneyi kontamine olabilecek biyolojik maddelerden korumak amaciyla tasar-
lanmis 6zel bir ¢caligma alanidir. Laminar akig (laminar flow) kabinleri adiyla da anilan biyolojik
giivenlik kabinleri (BGK), birinci derecede miihendislik kontrol cihazlaridir. Ozellikle mikro-
organizmalar, hiicre kiiltiirleri ve potansiyel olarak tehlikeli biyolojik materyallerle ¢calisilirken
kullanilir. Biyolojik giivenlik kabinleri (Gorsel 5.3); mikrobiyoloji laboratuvarlarinda, hastane
ve klinik laboratuvarlarda, biyoteknoloji ve ila¢ endiistrisi gibi bir¢ok alanda kullanilir.

Gorsel 5.3: Biyolojik giivenlik kabini
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Biyolojik giivenlik kabinleri, giivenlik seviyesine gore {i¢ sinifa ayrilir. Giivenlik seviyesi sinif-
larina gore BGK’ler Sema 5.8’de gosterilmistir.

Calisan1 ve ¢evreyi korur. Personeli, cevreyi ve iiriinii  Sizdirmaz, tam kapali bir
korur. sistemdir.

Kabin igerisinde calisilan
materyal digar1 ¢ikabilir. HEPA filtreden gegen hava Biyolojik giivenlik diizeyi
disar1 verilir ya da yeniden en yiiksek siniftir.

sisteme dahil edilir. o
Genel olarak tehlikeli pato-

jenlerle ¢alisir.

Sema 5.8: Giivenlik diizeyine gore BGK’ler

BGK’ler ortamin havasii alip filtrelerden (HEPA) gegirerek temizler ve ardindan laminer akis-
la galigma ortamina geri verir. Yapilan bu islemlerle ¢alisma alaninda siirekli temiz hava saglanir
ve potansiyel tehlikeli aerosollerin digariya yayilmast dnlenir. Ortalama bir BGK’nin yapisi
asagidaki birimlerden olusur.

Kabin Gévdesi: Cihazin dis gdvdesi uzun omiirlii, paslanmaz celik ve dayanikli malzemeden;
i¢c gozdesi ise paslanmaz celikten {iretilmistir.

Hava Akis Sistemi: Kullanilan HEPA filtreler ile kabin i¢i hava partikiillerinden ve mikroor-
ganizmalardan temizlenir. Olas1 kontaminasyonlar1 6nlemek i¢in cihazin iginde bulunan hava,
laminer (diiz) akis halinde dolasir. Ayrica cihazin i¢inde c¢ift taraflt hava akimi olusturulur.

Calisma Alani: Paslanmaz gelikten iiretilen ¢alisma yiizeyi, havanin rahat dolasabilmesi igin
delikli panellerden olusur.

Kontrol Paneli: Ekran ve butonlarla cihazin kontrolii ve durum izlemesi gergeklestirilir. Ola-
gan dis1 bir durum olustugunda sistem, gorsel ve sesli alarmlarla uyar1 verir.

Sterilizasyon ve Aydinlatma: UV 1siklar, kullanim sonras1 kabin igi sterilizasyonu i¢in kullani-
lir. Cihaz aydinlatmasi i¢in LED ve floresan lambalar kullanilir.

Giivenlik Onlemleri: Hava perdesi kullanilarak mevcut havanin korunmasi saglanir. Cihazda
bulunan acil durum butonlariyla kabin hizli bir sekilde kapatilir.

Biyolojik gilivenlik kabinlerinin bakimlari yilda en az bir defa yapilmalidir. Giivenlik kabinleri-
nin genel bakimda yapilmasi gereken islemler sunlardir:

+ Oncelikle biyolojik giivenlik kabini dekontamine (arindirma) islemine tabi tutulmalidir.
» Kabinin genel bakimi yapilmalidir.
e Cihazin genel temizligi yapilmalidir.

+ On cam ve mekanizmanin performans kontrolii yapilmalidur.
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e UV lambasi kontrol edilmeli, gerekliyse degistirilmelidir.

e Cihazin fanlar1 kontrol edilmeli, gerekliyse degistirilmelidir.

* HEPA ve egzoz filtreleri degistirilmelidir.

e Kabin kumanda panelinin iglevselligi ve parametrelerin kontrolii saglanmalidir.
e Cihazin performans testleri yapilmalidir.

¢ (Cihaz kalibrasyondan gegirilmelidir.

* Yapilan islemlerin tiimii belgelenmelidir.

/7 ARASTIRINIZ

Biyolojik giivenlik kabinlerinin haftalik ve aylik bakimlarini arastiriniz. Arastirma
sonuglarinizi asagida verilen alana 6rnekteki gibi yaziniz.

Kabinin ¢alisma alani ve i¢ yiizeyi Cihazda bulunan valflerin durumu
%70 etanol ile dekontamine edilir. kontrol edilir.

Haftalik bakim
Ayhk bakim

5.2.3. Derin Dondurucunun (-86°C) Yapisi, Ariza Tespiti ve Onarimi

Laboratuvarda bulunmasi gereken en 6nemli ekipmanlar arasinda buzdolabi ve dondurucular
yer alir. Disiik sicakliklar, maddelerin kimyasal ve biyolojik aktivitelerinin azalmasini ve boy-
lece daha iyi korunmasini saglar. Boylece maddelerin daha iyi korunmasi saglanir. Bu amagla
laboratuvarda kullanilan buzdolaplarinin ¢esitleri sunlardir:

¢ Koruma buzdolaplari (-2 °C ile 8 °C)
¢ Diisiik sicaklik donduruculari (-15 °C ile -35 °C)
e Ultra diisiik sicaklik donduruculari (-60 °C ile -86 °C)

Laboratuvarda yapilan ¢alismalara uygun buzdolabi se¢ilmelidir. Ultra diisiik sicaklik donduru-
cular1 (-86 °C), ozellikle laboratuvarlarda bulunan biyolojik ve kimyasal numunelerin glivenli
ve uzun sireli saklanmasi i¢in kullanilir. Bu dondurucular; hiicre ve doku ornekleri, viral ve
mikrobiyal stoklar, proteinler, DNA, RNA gibi biyomolekiilleri bozulmadan korur. Enzimler,
antikorlar, referans standartlar, kontrol maddeleri gibi kimyasal reaktiflerin kararliligini saglar.
Biyoteknoloji uygulamalari, genetik ve farmasotik arastirmalar gibi bir¢ok alanda kullanilir.
Uzun siireli depolama ve tekrarlanabilirlik olanagi saglayan bu dondurucular arastirma ve ana-
lizlerin giivenirligini artirir.
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Ultra diisiik sicakliklarda ¢alisan derin dondurucularin giivenilir ve etkin bir sekilde ¢alisabil-
mesi i¢in karsilasilabilecek olasi arizalar ve bunlarin ¢6ziim Onerilerinin bilinmesi biiyiik 6nem
tasir. Bu cihazlarda karsilasilabilecek olasi arizalar ve bu arizalar igin ¢dziim Onerileri Tablo

5.2’de verilmistir.

Tablo 5.2: Derin Dondurucularda Olusabilecek Arizalar ve Coziim Onerileri

Ariza

Cihazin fisi takili olmayabilir.

Besleme tinitesine elektrik ya gel-
miyor veya diisiik geliyor olabilir.

Besleme devresinde elektrik olma-
yabilir veya diisiik olabilir. Cihazin
sigortasi yanmis olabilir.

Termostat ¢ok yliksek ayarlanmis
olabilir.

Cihazin tnitesinde asir1 buzlanma
olabilir.

Sicaklik kontrolii kalibre edilme-
mis olabilir.

Unitenin kondansatérii  kirlenmis
olabilir.

Kap1 agik kalmis veya kapinin con-
tas1 zayif olabilir.

Elektrik beslemesinde sikinti olabilir.

Kompresor ¢alismryor olabilir.

Kompresor calistyor olabilir fakat
evaporatorde buz olmayabilir.

Dolap diizgiin yerlestirilmemis ola-
bilir veya zemin diiz olmayabilir.

Cihazm damla tepsisi titresiyor olabilir.

Unitenin etrafinda yeterli hava sir-
kiilasyonu olmayabilir.

Kapinin contasi zayiflamis olabilir.

Kap1 ¢ok sik agiliyor veya kapa-
tilmiyor olabilir. Ortam ¢ok sicak
olabilir.

Fis baglantis1 kontrol edilmelidir.

Elektrik baglantis1 test edilmelidir.
Ana anahtar (kesici) kontrol edilmelidir.

Sigorta kontrol edilmelidir

Termostat ayar1 kontrol edilip diisii-
rilmelidir.

Unitenin buzu ¢dzdiiriilmelidir.

Cihazin calisma sicakliglr kalibre
edilmelidir.

Bakim prosediiriine gore kondansa-
tor temizlenmelidir.

Kapmin ayar1 ve contas1 kontrol
edilmeli, gerekirse conta degistiril-
melidir.

Elektrik beslemesi kontrol edilmelidir.

Kompresor ve alarmlar kontrol edil-
melidir.

Evaporatoriin vantilatorleri kontrol
edilmelidir.

Dolap uygun ve diiz bir zemine tagin-
mali ve tekerlekleri ayarlanmalidir.

Tepsi ayarlanmal ve desteklenmelidir.

Cihaz, etrafinda yeterli bosluk kala-
cak sekilde yerlestirilmelidir.

Contalar kontrol edilmeli ve ayar-
lanmalidur.

Kapinin agilmasi simirlanmali veya
kap1 kapatilmalidir.
Ortam havalandiriimalidir.
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5.3. KAN KULTUR CiHAZLARI

Agir bir enfeksiyon durumunda bagisiklik sisteminin normalden fazla ¢aligsarak viicut dokulari-
na zarar vermesi durumuna sepsis adi verilir. Halk arasinda kan zehirlenmesi olarak da bilinir.
Sepsis, gelisen tedavi yontemlerine ragmen yliksek mortalitesi (6liim orani) olan bir hastaliktir.
Sepsiste erken tan1 ve tedavi, hayat kurtaric1 6zellige sahiptir. Sepsis tanisi i¢in kan kiiltiirii altin
standart olarak kabul edilir. Tam otomatize sistemler giiniimiizde sepsis tanisinda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

5.3.1. Kan Kiiltiir Cihazinin Yapisi

Kan Kkiiltiir cihazlari; hastadan alinan
kan orneklerinde bakteri, mantar veya
diger mikroorganizmalarin varligini tes-
pit etmek amaciyla kullanilan laboratu-
var cihazlaridir (Gorsel 5.4). Bu cihaz-
larda enfeksiyonlari hizli ve dogru bir
sekilde teshis edilmesi i¢in kan drnekleri
inkiibe edilir ve mikroorganizma iireme-
si stirekli olarak takip edilir.

Gorsel 5.4: Kan kilttir cihazi ve kiiltiir edilen kan 6rnekleri

Kan kiiltiir cihazlari, inkiibasyon siiresi boyunca otomatik izleme yapar ve mikroorganizmala-
rin Uremesi durumunda kullaniciy1 uyarir. Boylelikle enfeksiyonlarin erken asamalarda tespit
edilmesine olanak saglar. Cihazin geligmis sensorleri sayesinde ¢ok diisiik miktardaki mikroor-
ganizmalar bile tespit edilebilir ve ayn1 anda birden fazla kan 6rnegi analiz edilebilir. Cihazin
isleyebilecegi drnek sayisi (sise ya da flakon) marka, model ve ihtiyaca gore degisiklik gosterir.

Hastadan alinan kan ornekleri, 6zel ola-
rak hazirlanmig besiyeri eklenmis olan
sigselere eklenir. Siseler kan kiiltlir ciha-
zindaki tasarlanmis sise bolmelerine yer-
lestirilir. Burada belirli sicaklik ve uy-
gun kosullarda inkiibe edilir. Genellikle
karbondioksit tiretimi gibi biyokimyasal
degisiklikler izlenerek mikroorganizma-
larin metabolik aktiviteleri ve tiremeleri
tespit edilir. Bu islemlerde genellikle
floresan teknolojisi kullanilir. Her sise
icin ayr1 bir takip s6z konusudur (Gor-
sel 5.5). Sisede mikroorganizma iireme-
Gorsel 5.5: Floresan teknolojisiyle ¢alisan cihaza siselerin s tespit edildiginde cihaz alarm vererek

yerlestiriimesi kullanicty1 bilgilendirir.
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5.3.2. Kan Kiiltiir Cihazinin Motoru

Kan kiiltiir cihazinda kullanilan motor ve sensdrler, cihazin giivenilir ve verimli bir sekilde ¢alis-
masini saglayan dnemli birimlerdir. Bu birimlerin sahip oldugu 6zellikler, kan 6rneklerinin dogru
sekilde inkiibe edilmesi ve mikroorganizma iiremesinin tespit edilmesi agisindan énemlidir.

Kan kiiltiir cihazlarinda kullanilan motorlara bagli flakonlar bulunur. Motor tarafindan bu flakon-
lar belirli bir hizla galkalanarak i¢lerinde bulunan maddelerin homojen héle getirilmesi saglanir.

Onarmm: Kan kiiltiir cihazlarinda kullanilan motorlarin uzun 6miirlii olmasi, olabildigince gii-
riltiisiiz ¢alismasi ve enerji verimliliginin yiiksek olmasi belirleyici bir 6neme sahiptir. Ancak
her cihazda oldugu gibi bu motorlar da arizalanabilir. Bu motorlarda meydana gelebilecek olas1
arizalar ve ¢oziim Onerileri Tablo 5.3’te gosterilmistir.

Tablo 5.3: Kan Kiiltiir Cihazinin Motor Arizalari, Olas1 Nedenleri ve Céziim Onerileri

Elektrik baglantis1 kesilebilir. Elektrik baglantilar1 kontrol edil-

Motorun sigortasi yanmus olabilir. melidir.

Motor agir1 1sinmis olabilir. Sigortalar degistirilmelidir.

Diger motor arizalar1 meydana Motorun sogumasi beklenmelidir.

gelebilir. Sorun devam ederse motor degisi-
mi yapilmalidir.

Bilesenler gevseme yapabilir. Gevseyen bilesenler sikilmalidir.
Yatak arizasi olusabilir. Yataklar kontrol edilmelidir.
Dengesiz yiik ve aginmis par¢a- Motorun denge ayari yapilmali ve
lar olabilir. gerekli parcalar degistirilmelidir.
Yiik dengelemesi yapilmalidir.

Asin yiik olabilir. Asint yiik azaltilmalidir.

Yetersiz sogutma olabilir. Sogutma sistemi kontrol edilmelidir.

Havalandirma sorunlar olabilir. Havalandirma delikleri temizlen-

Motorun uzun siire ¢alismasi ari- melidir.

zaya neden olabilir. Motorun ¢alisma siiresi diizenlen-
melidir.

5.3.3. Kan Kiiltiir Cihazinin Sensorleri

Kan kiiltiir cihazlarinda yaygin olarak karbondioksit, oksijen, sicaklik, nem ve basing sensorle-
ri kullanilir. Bu cihazda kullanilan sensorlerden, mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerini
hassas bir sekilde algilayabilmesi ve kullanicty1 hizli tepki siiresi ile zamaninda uyararak en-
feksiyonlarin hteshis edilmesine olanak saglamasi ve uzun siireli kullanimlarda dogru sonuglar
vermesi beklenir. Bazi modern kan kultiirii cihazlari, birden fazla parametreyi (sicaklik, gaz
konsantrasyonu vb.) izleyebilen sensorlere sahiptir.
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Onarmm: Kan kiiltlir cihazlarinda kullanilan sensorler ¢esitli nedenlerle arizalanabilir. Bu sen-
sorlerde meydana gelebilecek arizalar, bunlarin nedenleri ve ¢6ziim onerileri Tablo 5.4’te gds-
terilmistir.

Tablo 5.4: Kan Kiiltiir Cihazinin Olas1 Sensor Arizalar1, Nedenleri ve Coziim Onerileri

Sensor kirlenmis olabilir. Sensor temizlenmelidir.

Elektronik parcalar arizalanmis Elektronik bilesenler kontrol edilmeli,
olabilir. gerekirse yenisiyle degistirilmelidir.
Sensoriin kullanim 6mrii bitmis Sensoriin kalibrasyonu yapilmalidir.
olabilir.

Sensorde kalibre olmayabilir.

Sensor kablosu kopmus olabilir.  Kablo ve baglantilar kontrol edilme-
Besleme sorunlari olabilir. lidir.
Sensér arizalanmis olabilir. Sensor beslemesi kontrol edilmelidir.

Veri iletim problemleri yasanmis Sensor degisimi yapilmalidur.
olabilir. Veri iletim sistemi kontrol edilmelidir.

Sensor hassasiyeti yanlis ayar- Hassasiyet ayar1 yapilmalidir.
lanmis olabilir. Yeniden kalibrasyondan gegirilmelidir.
Yanhs kalibrasyon yapilms olabilit.  Cevre kogullari kararl hle getiril-
Cevresel etmenler arizaya sebep melidir.

olabilir. Sensor degisimi yapilmalidir.
Sensor arizas1t meydana gelebilir.

5.3.4. Kan Kiiltiir Cihazlarmm Bakim

Kan kiiltiir cihazlarinin bakimimin diizenli aralikla ve dogru bir sekilde yapilmas: hem insan
hayati hem de cihazin 6mrii i¢in ¢ok dnemlidir. Kan kiiltiir cihazinin bakimi yapilirken 6ncelikle
cihaza ait kilavuzlardaki esaslar gozetilmelidir. Genel olarak bir kan kiiltiir cihazinin bakiminda
asagidaki hususlara 6zen gosterilmelidir.

Diizenli Temizlik: Cihazm i¢ ve dis yiizeyleri diizenli olarak temizlenmelidir. Ozellikle i¢ yii-
zeylerde kan veya diger biyolojik atiklarin birikmesi ve bunun sonucunda kontaminasyon olus-
masi engellenmelidir. Bunun i¢in cihaz uygun dezenfektanlarla diizenli olarak temizlenmelidir.

Motor ve Mekanik Parcalarin Bakimi: Motor ve mekanik pargalar diizenli olarak kontrol
edilmeli ve yaglanmalidir. Anormal bir durumla (asir1 1sinma, giiriiltiilii calisma vb.) karsilagil-
diginda gerekli miidahaleler aninda ve yetkili kisilerce yapilmalidir.

Sensor Bakimu: Sensérler, temiz ve tozdan arindirilmis olmahidir. Ozellikle optik ve gaz sen-
sorlerinin yiizeylerinin temiz oldugundan emin olunmalidir. Sensorler diizenli olarak kalibras-
yondan gecirilmelidir.
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Elektrik Sisteminin Bakimi: Cihaz beslemesinin kesintisiz bir gii¢ kaynagi olan UPS tarafin-
dan yapildigindan emin olunmalidir. Cihazin elektrik kablolar1 ve baglantilar1 diizenli olarak
kontrol edilmeli ve asinmis, yipranmig veya hasar gdrmiis kablolar varsa degistirilmelidir.

Haftalik bakimda cihazin temizligi ve ¢alisma kontrolleri yapilmalidir. Aylik bakimda cihazin
derinlemesine temizligi, gorsel kontrold, filtre temizligi ve sensor kalibrasyonlar1 yapilmalidir.
Cihazin yilda en az bir kere servis (profesyonel bakim) bakimi yapilmalidir. Bakim veya kontrol
sirasinda gerekiyorsa parca degisimi yapilmalidir.

5.3.5. Kan Kiiltiir Cihazinda Kalibrasyon

Kalibrasyon islemi diger medikal cihazlarda oldugu gibi kan kiiltiir cihazlarinda da dogru ve
giivenilir sonuglar elde etmek i¢in yapilan kritik bir islemdir. Bu cihazlarda kalibrasyon, cihazin
sensorlerinin ve diger 6l¢iim bilesenlerinin dogru galistigini dogrulamak igin yapilir.

Kalibrasyon isleminden 6nce cihaz kapatilmali, cihazin ig ve dis yiizeyi temizlenmelidir. Ozel-
likle sensorlerin temiz oldugundan emin olunmalidir. Sensorlerde kir veya toz bulunmasi 6l¢iim
parametrelerini dogrudan etkileyecegi i¢in cihazin kalibrasyondan gegmemesine neden olabilir.
Gerekli ekipman ve malzemeler (liretici firma tarafindan onerilen referans ¢ozeltiler veya kalib-
rasyon kitleri) kalibrasyon i¢in hazir bekletilir.

Kalibrasyon islemine baslamak i¢in cihaz agilir ve cihazin ¢alisma sicakligina ulagsmasi igin
belli bir siire beklenir. Cihazin kontrol panelinden kalibrasyon modu agilir. Sensérlerin dogru
calisip calismadigi kontrol edilir. Bu islem iiretici tarafindan belirlenen referans ¢ozeltiler veya
kalibrasyon standartlari kullanilarak sensorlerin dogru okuma yapip yapmadigi kontrol edilerek
gerceklestirilir. Referans ¢ozeltilerin bilinen degerleriyle sensorlerin gosterdigi degerler kiyas-
lanir ve cihazin kalibre olup olmadigi kiyaslanir. Ardindan cihazin diger fonksiyon testleri yapi-
lir. Son olarak cihazin dogru galisip ¢alismadigi kontrol edilerek kalibrasyon islemi tamamlanir

SIRA SiZDE
J/ ..i

Kan kiiltiir cihazlarinda kalibrasyon disinda, cihazin islevselligini ve giivenilirligini
dogrulamak i¢cin uygulanan testler sizce neler olabilir? Goriislerinizi asagida bos birakilan
alana yazarak arkadaslarinizla paylasiniz.
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5.4. BAKTERI TANIMLAMA CiHAZLARI

Bakterilerin hizli, hassas ve dogru bir sekilde tanimlanmasina hizmet eden bakteri tanimlama
cihazlari, 6zellikle mikrobiyoloji ve tip alaninda hayati bir rol oynar. Geleneksel yontemlerle
giinlerce siiren bakteri tanimlama islemi, modern cihazlar sayesinde ¢ok daha kisa bir siirede
yapilabilmektedir. Zamandan saglanan tasarruf 6zellikle sepsis gibi hayati tehlikeye sahip enfek-
siyonlarda ¢ok 6nemlidir.

Modern bakteri tanimlama cihazlari, bakterilerin biyokimyasal ve genetik profillerini hassas bir
sekilde analiz edebilir. Bu durum yiiksek dogrulukla tan1 koymay1 miimkiin hale getirir ve yanlis
tan1 olasiligini azaltir. Hastaya uygun tedavi yontemi ¢ok daha hizl bir sekilde belirlenir. Bakteri
tanimlama cihazlari; saglik, gida, ¢evre, genetik aragtirma gibi pek ¢ok sektordeki arastirmalarda
biiyiik 6neme sahiptir.

5.4.1. Bakteri Tammlamanin Onemi ve Yontemleri

Bakterilerin tanimlanmasi halk sagligi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Bakterinin dogru ta-
nimlanmasi enfeksiyon kaynaklarinin ve dogru tedavi yonteminin belirlenmesine olanak saglar.
Gliniimiizde antibiyotik direnci, giderek biiyliyen bir problem haline gelmektedir. Enfeksiyon
kaynaklarini belirlemek olasi antibiyotik direnglerinin olusmasinin engellenmesi anlamina gelir.
Salgin hastalik ve hastane enfeksiyonlarinin dnlenmesinde hayati bir 6neme sahip olan bakteri
tanimlanmasi, bilimsel arastirma siireglerine de 6nemli katkilar sunmaktadir.

Bakteri tanimlama cihazlari, klinik laboratuvarlarda bakteriyel enfeksiyonlarin tanisin1 koymak
icin kullanilir. Glintimiizde yaygin olarak kullanilan bakteri tanimlama cihazlar1 sunlardir:

1. Bakteri Tanimlama ve Antibiyogram (Antibiyotik Duyarhlik Testleri) Cihazi: Bakteri-
lerin tanimlanmas1 ve antibiyotiklere karsi duyarliliklarini tespit etmek i¢in kullanilan ci-
hazlardir. Bu 6zelliklerine ek olarak antibiyotik duyarlilik profilleri de saglayan sistemler
mevcuttur.

2. Matriks Destekli Lazer Desorpsiyon Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (MALDI-TOF
MS) Cihazi: Bu yontemde bakteri 6rneklerinin protein profilleri analiz edilerek bakteri ta-
nimlamasi yapilir.

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan bakteri tanimlama yontemleri sunlardir:

1. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ve DNA Sekanslama Yontemi: PCR ve DNA sekans-
lama yontemleriyle bakteriye ait DNA'nin belirli bolgeleri hedef alinarak tanimlamasi yapilir.
Bu yontemlerle bakterilerin spesifik genetik 6zellikleri belirlenerek tiir tanimlamasi yapilir.

2. Fosforlu in-Situ Hibridizasyon (FISH) Yéntemi: Bu yontemde bakteri hiicrelerindeki spe-
sifik niikleik asit dizileri hedeflenerek tanimlama yapilir. Ozellikle spesifik bakteri tiirlerini
belirlemede bu yontem etkilidir.

3. Antijen ve Antikor Tabanh Testler: Bu yontemde bakterilerin yilizey antijenleri ve antikor-
lar1 hedef alinarak bakteri tanimlamasi yapilir. Bu yonteme ait bazi hizl tani testleri, 6zel-
likle bakteri tanimlamasi ve enfeksiyon kaynaginin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilir.

116



5. OGRENME BiRiMi .
MIKROBiIYOLOJi CIHAZLARI

/7/ ARASTIRINIZ

Bakteri tanimlama alaninda geleneksel yontemler de siklikla tercih edilmektedir.
Geleneksel bakteri tanimlama ydntemleri, bakterilerin fenotiplerinin belirlenmesinde
ve bakteri tanimlanmasinda kullanilir.

Geleneksel bakteri tanimlama yontemlerini arastirimz. Ulastigimiz verileri asagida
bos birakilan alana yazarak arkadaslarimizla paylasiniz.

5.4.2. Bakteri Tanimlama Cihazlarinda Olas1 Arizalar ve Coziim Yontemleri

Bakteri tamimlama ve antibiyogram cihazlari,
klinik laboratuvarlarda yaygin olarak kullani-
lir. Verileri dogru ve hizli bir sekilde isleyen
bir yazilima sahip olan bu cihaz sayesinde en-
feksiyonlarin etkili bir sekilde teshis ve tedavi
edilmesi saglanir. ileri teknoloji kullanilarak

geligtirilen bu cihazlar, bakteri tanimlama ve -
antibiyotik duyarlilik testlerini otomatik ola- T —
rak gerceklestir (Gorsel 5.6). Cihazlarda ta- g
nimlama iglemi igin bakterilerin kapsiilasyonu

-
gergeklestirilir ve optik okuma sistemi kulla- ——m—— ®
nilarak bakteriler analiz edilir. Bu islemde bak- D

teriler, farkli antibiyotik iceren mikro kapsiille- ]
re ekilir. Bu kapsiillerde bakterilerin tiremeleri =
beklenir. Antibiyotik duyarlilik testlerinde ise
bakterilerin, gesitli antibiyotiklere karsi olus- Ggrsel 5.6: Bakteri tanimlama ve antibiyogram
turdugu tepkiler Ol¢iiliir ve bu bakteriye karst cihaz

etkili olan antibiyotikler belirlenir.
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Giliniimiizde kullanilan bakteri tanimlama ve antibiyogram cihazlar1 tam otomatiktir. Bu cihaz-
lar da kullanici hatasi, ¢cevresel etmenler vb. nedenlerle arizalanabilir. Ariza durumunda cihazin
ekraninda hata kodu belirerek kullaniciy1 uyarir. Cihazin kilavuzunda hata kodlar1 ve bu kodla-
rin ifade ettigi hatalara dair ¢dzliim Onerileri detayl olarak agiklanmigtir. Bu bilgiler dikkate ali-
narak ariza giderilir. Bakteri tanimlama ve antibiyogram cihazlarinda sikca karsilasilan arizalar
ve bunlarin ¢6ziim 6nerileri Tablo 5.5’te verilmistir.

Tablo 5.5: Bakteri Tanimlama ve Antibiyogram Cihazlarinda Siklikla Karsilasilan Arizalar ve
Coziim Onerileri

Ariza Aniza Tiirii Céziim Onerileri

Mekanik ve optik sorunlar Mekanik bilesenlerin bakimi diizenli olarak
yapilmalidir.
Cihazin optik parcalari temizlenmeli ve kalib-
re edilmelidir.

Inkiibasyon sorunlar Cihazin sicaklik kontrolleri diizenli olarak
yapilmalidir.

Yazilim hatalar Yazilim gilincellemeleri diizenli olarak ya-
pilmali, gerektiginde iiretici firmadan destek
alimmalidir.

Veri iletisim problemleri  Ag baglantilar1 kontrol edilmelidir.
Kalibrasyon hatalar1 Periyodik olarak kalibrasyondan gegirilmelidir.
Bakim eksiklikleri Cihaza ait rutin bakim prosediirleri uygulanmalidir.

Reaktif ve kit problemleri Reaktiflerin saklama kosullarma dikkat edilme-
li ve son kullanma tarihlerine dikkat edilmelidir.

Ortam ve elektrik sorunlart Ortamin sicaklik ve nem degerleri belirlenen
aralikta olmalidir.
Elektrikle ilgili glivenlik tedbirleri alinmalidir.

Yazilim giincellemeleri  Kilavuzda belirtilen giincelleme talimatlarina
uyulmalidir.

5.4.3. Bakteri Tanimlama Cihazinda Kullamlan Yazihmlarin Ozellikleri

Bakteri tanimlama cihazindaki yazilimlarin baslica 6zellikleri sunlardir:

Bu cihazlar genis bir bakteri veri tabanina sahiptir. Bu veri tabani sayesinde hizli ve dogru
tanimlama yapilir.

Sahip olunan ileri diizey algoritmalarla mikroorganizmalarmn tiirleri belirlenir.

Bakterilerin farkli antibiyotiklere kars1 verdigi tepkiler analiz edilir.

Test sonuglar1 kolay ve hizl bir sekilde raporlanir.
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e Gerekli birimlerle veri paylagimi yapilir.

e Kullanimi basit ve kullanictya gore 6zellestirilebilen bir araytizi vardir.
e Veri giivenligi ile hasta verileri korunur.

e Cihazin performansi uzaktan izlenebilir ve gerekirse giincellenebilir.

* Cihazdaki arizalar otomatik olarak tespit edilir.

e Gelismis veri analitigi 6zelligi vardir.

 Sistem performansi kontrol edilir ve optimizasyon saglanir.

5.4.4. Bakteri Tanimlama Cihazlarinda Kullanilan Yazilimlarin Test Edilmesi

Bakteri tanimlama ve antibiyogram cihazlarinin kullandig1 yazilimlarin test edilmesi, yazilimin
dogru sekilde calismasi ve 6zellikle giivenilir sonuglar elde edilmesi igin kritik 6nem tagir. Bu test-
ler cihazdan cihaza degisiklik gosterebilir. Genel olarak yazilimlari kontrol eden testler sunlardir:

e Temel islevleri ve kullanici arayiiziinii kontrol eden fonksiyon testleri
* Yazilimin hiz ve verimliligini 6l¢en performans testleri
e Veri entegrasyonu ve veri aktariminin dogrulugunu kontrol eden entegrasyon testleri

e Veri giivenligi, yetkilendirme, sifreleme ve kimlik dogrulama mekanizmalarina iliskin gii-
venlik testleri

¢ Numunenin bastan sona gegirdigi siirecleri takip eden ugtan uca testler
e Yazilimin kullanim kolaylig1 ve kullanic1 deneyimlerine dair testleri

* Yazilim sonuglarinin tekrarlanabilirligini ve kalibrasyon dogrulugunu belirlemeye iliskin
testler

e Bakim ve destek (uzaktan yazilim gilincellemelerini kontrol eden) testleri

SIRA SiZDE
b ..a

Tibbi laboratuvarlarda kullanilan antibiyogram cihaziyla tespit edilebilen mikroorganizmalari
ornekte verildigi gibi asagida bos birakilan alanlara yaziniz.

Gram pozitif koklar
Mayalar

Bacillus cinsi bakteriler
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanls ise “Y”
yaziniz.
(....) 1. Mikrobiyoloji; mikroorganizmalarm yapisini, islevlerini, tireme ve bityiime sekillerini
inceler.
(....) 2. Etliv cihaz1 yalnizca sterilizasyon yapan bir cihazdir.

(....) 3. Kan kiiltiir cihazlarinda hastadan alman kan &rnekleri, cihaz tarafindan belirli bir
sicaklik ve uygun kosullarda sogutulur.

(....) 4. Kan kiiltiir cihazlarinda dengesiz yiik, cihazin giiriiltiilii aliymasina neden olabilir.
(....) 5. Bakterilerin kimlik tespiti sadece bakteri tanimlama cihazlariyla gerceklestirilir.

B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Uzerinde veya icinde mikroorganizma iiretilmis besi yerine ................. ad1
verilir.

7. Alinan numunelerin steril bir besi yerine uygun kosul ve yontemler ile aktarilmasi
islemine ................... denir.

8. Bir besi yerinde kiltlirii yapilmig mikroorganizmanin baska bir besi yerine
aktarilmasma ................... denir.

9. Laboratuvarda gorevli calisani, caligma ortamini ve deneyi; kontamine olabile-

10. Hastadan alman kan 6rneklerinde bakteri, mantar veya diger mikroorganizmalarin
varligini tespit etmek amaciyla kullanilan laboratuvar ekipmanmna ...................
denir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

11. Asagidakilerden hangisinde, ultra diisiik sicakhk derin dondurucularimn
calistigr sicakhik arahigi dogru sekilde verilmistir?

A) 2 ile+8 °C
B) 15 ile-35°C
C) 35 ile—60 °C
D) 60 ile —86 °C
E) —60 ile -96 °C
12. Asagidakilerden hangisi mikrobiyoloji laboratuvarinda kullanilan sarf
malzemelerden biri degildir?
A) Agar plaklar
B) Buzdolab:
C) Eldivenler
D) Petri kaplari
E) Steril numune kaplari
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13. Asagidakilerden hangisi bakteri tanimlama ve antibiyogram cihazlarinda
siklikla karsilasilan sorunlardan biri degildir?

A) Hidrolik problemler

B) Inkiibasyon sorunlari
C) Kalibrasyon problemleri
D) Elektrik sorunlari

E) Yazilim hatalar

14. Asagidakilerden hangisi bakteri tammlama yontemlerinden biri degildir?
A) Antijen ve antikor tabanli testler
B) Bakteri tanimlama ve antibiyogram cihazi
C) Biyokimyasal yontemler
D) Elektrokimyasal yontemler
E) Polimeraz Zincir Reaksiyonu cihazi

15. Asagidakilerden hangisi sivi besi yerine gore bakteri ekim yontemlerinden
biridir?
A) Dokme plak
B) Cekme
C) Ozeile ekim
D) Siirme
E) Yayma

() Asagida verilen sorularin cevabim bos birakilan alana yaziniz.

16. Kiiltiir testlerinin islem adimlarim sirasiyla yaziniz.




17. Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda sikhkla kullanilan cihazlardan en az bes
tanesini yaziniz.

18. Bakteri tanimlama cihazlarinda karsilasilan ariza tiirlerini ve bu arizalarin ¢6-
ziim yollarim yaziniz.

19. Biyolojik giivenlik kabinlerinin tamimimi yapiniz. Bu cihazlarin yillik bakiminda
yapilmasi gereken islemlerden en az bes tanesini yazimz.
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KONULAR

6.1. KAN SAKLAMA DOLAPLARININ MONTAJI

6.2. SOGUTMA GAZI KACAK KONTROLU

6.3. SISTEME GAZ VAKUMLAMA SETIYLE (GRAMAIJINDA) SISTEME GAZ VERME
6.4. BORULARA VE EKLEM YERLERINE GUMUS KAYNAGI YAPMA

6.5. KAN SAKLAMA DOLAPLARINDA SOGUTMA SISTEMI

6.6. KAN SAKLAMA DOLAPLARINDA ELEKTRONIK KONTROL KARTI

6.7. KAN SAKLAMA DOLAPLARINDA ISI KAYIT MODULU

6.8. KAN SAKLAMA DOLAPLARININ KALIBRASYONU

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Mehtap Hanim bir temmuz aksaminda misafir agirlamis ve arta kalan yemekleri
buzdolabina kaldirmay1 unutmustur. Ertesi sabah uyandiginda yemeklerde garip bir
koku oldugunu fark etmistir. Bu durumun nedenleri hakkindaki goriislerinizi sinifta
arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Trombosit degerlerinin diisiik oldugu teshis edilen Hasan Bey, bir ameliyata
girecektir. Ameliyat Oncesinde doktorlar, birka¢ tiip trombositin
bulunmasi gerektigini sdylemislerdir. Onceden temin edilen trombositin
ameliyat giinline kadar nasil muhafaza edilecegini tartisiniz.
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Biyomedikal adlandirma ve simiflandirma kilavuzunda temel SI birimleri veya devir, kuvvet ve
akis (hava, s1vi, gaz) birimlerinden bir veya birkaginin dl¢iildiigli biyomedikal dayanikli ve tiike-
tim niteligindeki taginir grubuna kan saklama dolaplar1 dahil edilmistir.

Kan saklama dolaplari, kan ve kan iirtinlerini 4 °C’de saklamak i¢in 6zel olarak tasarlanmais,
sicaklik kontrollii sogutma cihazlaridir. Bu cihazlar, kan bankalarinda ve hastanelerde yaygin
olarak kullanilir (Gorsel 6.1).

Gorsel 6.1: Kan saklama dolabi

Kan saklama dolaplari, kan ve kan {irtinlerinin sabit sicaklikta, belirli bir siire yapilarinin bo-
zulmadan saklanabilmesi amaciyla tasarlanmis cihazlardir. Kan ve kan iriinleri kan saklama
dolaplarinda belli bir siire bozulmadan saklanabilir. Kan saklama dolaplari, evlerde kullani-
lan buzdolaplari ile benzer ¢alisma prensibine sahiptir. Kan saklama dolaplarinda saklanan kan
iiriinleri, agz1 kapali torbalarda olmalidir. Biyomedikal alaninda farkli 6zelliklere sahip kan sak-
lama dolaplart bulunur. Kan saklama dolaplariin genel 6zellikleri sunlardir:

* Kan saklama dolaplar kabin seklindedir. Kabinin dis yiizeyi paslanmaya dayanikli elektros-
tatik boyal1 galvaniz sacdan, i¢ yiizeyi ise paslanmaz sac malzemeden iiretilmistir.

e Kabinin i¢inde kan iiriinlerinin koyuldugu, paslanmaz ¢elikten iiretilmis ¢gekmeceler bulunur.
Kan saklama dolaplarinin kapasiteleri, iiretici firmaya ve cihazin modeline gore degisebilir.

e Dolabin kapisi ¢ift kat 1s1 camli, kilitlenebilir ve miknatishidir. Bu 6zellikler stok takibi yap-
mak i¢in 6nemlidir. Bu dolaplardaki kan iirlinlerinin ideal saklanma sicaklig1 2 ile 8 °C ara-
sindadir. Fabrika ¢ikisinda cihazlar 4 °C'ye ayarlidir. Bu nedenle cihazin kullanimi sirasinda
herhangi bir ayarlama yapmaya gerek yoktur.
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» Kabinin i¢inde gili¢lendirilmis fan sistemi bulunur. Bu sistem cihazin i¢indeki 1sinin esit ola-
rak dagilmasini saglar.

» Kan saklama dolaplari, alt ve iist sicaklik degerleri asildiginda alarm verecek sekilde tasarla-
nir. Cihazin i¢ kabini LED 1siklarla aydinlatilir.

e Kan iiriinlerinin saklama dolaplarinda korunma siireleri sinirhidir. Bu siireler farkli kan tiriin-
leri igin degiskenlik gdsterir.

Kan saklama dolaplari, kan ve kan iiriinlerinin sabit sicaklikta saklanmasi i¢in tasarlanmis cihazlar-
dir. Evlerde kullanilan buzdolaplari ile benzer ¢alisma prensiplerine sahiptir. Kan saklama dolap-
larindaki sogutma sisteminin temel elemanlari ve iglevleri asagida bagliklar halinde agiklanmustir.

Kompresor (Sikistirici-Ekovat): Gazlart sikigtirarak hacimlerini azaltip basinglarini artiran
mekanik bir cihazdir (Gorsel 6.2). Kompresoriin yapisinda, agagi ve yukart yonde hareketi sag-
layan pistonlar bulunur. Piston asagi yonde hareket ettiginde kompresor silindirine gaz girisi
olur. Daha sonra pistonlar yukar1 hareket eder ve gaz sikistirilir. Bu esnada sikisan gazin geldigi
yere geri gitmesini Onleyen ince valfler devreye girer. Boylece gaz basinci istenen seviyeye
getirilir.

Gorsel 6.2: Buzdolab1 kompresorii

Kompresdrde 1s1 kontroliinii saglayan termostat bulunur. Termostat, 1s1 degeri istenilen seviyeye
geldiginde devreye giden enerjiyi keser ve kompresor durur. Is1 degeri istenilen degerin altina
distiigiinde ise devreye enerji verilir ve kompresor galigir.

Kondenser (Yogusturucu): Kompresorden gelen yiiksek basingli gazi sogutarak sivi hale gec-
mesini saglar. Sogutucularin duvara yakin olmamasi ve dogrudan giines 1s1§ina maruz kalma-
mas1 gerekir.
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Evaporator (Sogutucu, Buharlastirici): Sogutma sistemlerinde kullanilir ve akiskan sivilarin
gaz haline gegcmesini saglar. Akigkan sivi dis ortamdan 1s1 alarak buharlasir. Bu nedenle akiskan

stvinin 1s1s1 artarken ortamin sicakligi azalir (Gorsel 6.3).

Gorsel 6.3: Buzdolabindaki evaporator tiipler

Genlesme Valfi: Sogutucu akiskanin basincini ayarlayarak kontrollii bir sekilde akmasini sag-
lar. Kondenserden gelen sogutucu akigkan genlesme valfinden gecerek evaporatdre ulasir. Gor-
sel 6.4’te sogutucu akigkanin sogutma sistemindeki akis yonii gosterilmistir.

Sogutma dongiisii

Algak basing Yiiksek basing
Soguk akiskan (s1v1) —) Sicak akiskan (siv1) q
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Sogutucu Genlesme valfi Yogusturucu

Gorsel 6.4: Sogutma sisteminin akis diyagrami
Drayer (Siizgec¢, Kurutucu): Sogutma sistemlerinde kullanilan gazlari filtreleyerek temizler.

Kilcal Boru (Basing¢ Ayarlayici): Sivi haldeki gazin gecis miktarini ve basincini ayarlayan

elemandir.
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'z BiLGi NOTU '

Sogutma kosullart uygun olmadiginda kan iriinlerine bakteri bulasma riski artar.
Genlesme valfinin ve kilcal borunun sogutma sisteminde benzer islevleri vardir.

'z SIRA SiZDE '

Asagidaki tabloda verilen kan saklama dolabinin temel bilesenlerinin gorevlerini yaziniz.

6.1.4. Kan Saklama Dolaplarimin Montaji

Kan saklama dolaplari; kan ve tiirevleri, biyolojik sivilar ve dokular, reaktifler, kimyasallar ve
stoklarin korunmasi igin kullanilir. Genel olarak, sicaklik ne kadar yliksekse o kadar fazla kim-
yasal ve biyolojik aktivite mevcuttur. Sicaklig1 diistirerek, korunacak maddelerin bilesimi ve
yapisi lizerindeki etkiler kontrol edilebilir. Ana stoklarin korunmasi i¢in kullanilanlar (-86 °C)
veya reaktiflerin ve ¢esitli biyolojik tiriinlerin korunmasi igin yeterli olan 2 ile 8 °C araligindaki
sicakliklar gibi son derece diigiik sicaklik araliklarina ulagsmak miimkiindiir. Bu amagla tasar-
lanmis bir kan saklama dolabinin kurulumunda dikkat edilmesi gereken hususlar siralanmastir;

e Ekipmanin voltajina ve frekansina uygun bir topraklama diregine sahip elektrik baglantisi
olmalidir. Kapasitelerine bagli olarak buzdolaplar1 ve dondurucular genellikle 115 V, 60 Hz
ve 220-240 V, 50 Hz arasindaki degerlerde segilir.

e Ayni elektrik devresine bagli birden fazla iinite kuruluysa, kapasitenin (elektrik giicii) ve gii-
venlik cihazlarinin bu tinitelerin ihtiya¢ duydugu giic miktarini saglamak i¢in yeterli oldugu
dogrulanmalidir.

+ Unitenin dogrudan elektrik prizine baglanmalidir. Unitenin asir1 yiiklenmis veya voltaj eksikligi
olan bir elektrik prizine baglanmadigindan emin olunmalidir. Elektrik uzatmalarmin kullani-
mindan kaginilmasi gerekmektedir. Elektrik prizi {initeden 2 metreden daha uzakta olmamalidir.
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+ Unitenin diiz bir yiizeye yerlestirilmesi ve ekipmanin etrafinda bos alan birakilmamasi gerek-
mektedir. Kan saklama dolaplarinin tabaninda, zemin seviyesindeki kiigiik farkliliklara uyum
saglamalarini saglayan bir diizlestirme sistemi bulunmasi 6nerilir. Yogusturucunun havalan-
dirilmasini kolaylastirmak i¢in {initenin yanlarinda ve arkasinda ortalama 15 cm'lik bir bos
alan birakilmasi 6nemlidir.

+ Uniteyi dogrudan giines 15181na, radyatdr veya 1sitict gibi bir 1s1 kaynaginin yakinina yer-
lestirmekten kacinilmasi gerekir. Cevreyle yogusturucu arasindaki sicaklik farki ne kadar
biiyiikse, 1s1 transferi o kadar verimli olacaktir.

6.2. SOGUTMA GAZI KACAK KONTROLU

Sogutma sistemlerinde yipranma, asinma gibi nedenlerle sogutucu gaz kacaklar olabilir. Sistem-
de gaz kagaginin olmasi sistemin ¢alisma performansini olumsuz etkiler. Bir sogutma sisteminde
sicakligin istenilen seviyede tutulamamasinin temel nedenlerinden biri gaz kagaklarinin olmasidir.

6.2.1. Kan Saklama Dolabinda Sogutma Gazinin Kullanimi

Kan saklama dolaplar1 kan ve tiirevlerinin, biyolojik doku ve stvilarin korunmasi ve saklanmasi
icin 1sin1in kontrol altinda tutuldugu cihazlardir. Yiiksek sicaklikta biyolojik ve kimyasal aktivite
fazla olacag i¢in sicakligin belli bir seviyede tutulmasi dnemlidir. Bu cihazlarda kullanilan so-
gutma sistemi, kan ve tlirevlerinin korunmasi agisindan 6nemlidir.

Bir ortami1 sogutmak i¢in ortamdaki 1s1y1 cekmek gerekir. Bu da 1s1 aligverisi ile miimkiindiir.
Is1 aligverisine 6rnek olarak, birinin eline kolonya dokiildiigiinde, kolonya temas ettigi ciltten 1s1
alarak buharlasirken ciltte 1s1 kaybina bagli olarak bir serinlik hissi olusur. Bu durum, 1s1 iletimi
ile sogutmaya 6rnek olarak verilebilir.

Sogutma sisteminin sogutma dongiisiinde, 1s1 aktarimini saglayan sogutucu akiskanlar kulla-
nilir. Kompresor ile bu gazlarin sistem iginde siirekli donmesi saglanir. Akiskan madde, sogut-
ma sisteminin iginde basing ve sicakliga bagl olarak bazen gaz bazen de sivi halde bulunur.
Sogutucu gazlar termodinamik yasalarina bagli olarak buzdolabinin i¢indeki kilcal borularda
dolastirilir. Sogutma dongiisiiniin (Gorsel 6.5) calisma prensipleri asagida siralanmistir;

3
Ei ,YO Susturucu

Genlesme valfi

Gorsel 6.5: Sogutma dongiisii
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Kompresdr, sogutucu gazi sikistirir. Sikisan gaz, yiiksek sicaklik ve basingla kondensere ilerler.

Sogutucu akiskan kondensere gelir. Kondensere gelen akiskanin sicakligi ortamin sicakli-
gindan fazladir. Is1 aligverisi ile sogutucu akiskandan dis ortama 1s1 iletimi olur. Is1 kaybeden
sogutucu akiskan kondenseri terk ederken yogusmus ve sivi hale gecmistir.

Kondenser genellikle sogutma sisteminin arka kisminda bulunur. Sogutma sistemlerinin arka-
siin sicak olmasmin nedeni kondenserden disartya atilan 1s1dir. Kondenserden digariya 1sinin
rahatga yayilmasi i¢in sogutma sistemleri ile duvar arasinda bir miktar mesafe olmasi dnemlidir.

Kondenserden ¢ikan sogutucu akigkanin sicakligi diismiistiir ancak basing hala yiiksektir. So-
gutucu akigkan, kondenserden sonra kilcal boru ile tasinir. Kilcal boruda sogutucu akigskanin
basinci azalir ve akis miktar1 ayarlanir.

Kilcal boru ile taginan sogutucu akiskan evaporatore gelir. Sogutucu akiskan burada ortam-
dan 151 alarak yeniden gaz hale gelir. Evaporatorden ¢ikan sogutucu akiskan kilcal boru ile
taginarak tekrar kompresore gelir ve dongii bu sekilde devam eder.

Sogutucu akiskanlarda bulunmasi gereken 6zelliklerin baslicalar sunlardir:

Buharlagsma basinc1 yiiksek ve yogusma sicakligi diistik olmalidir.

Temin edilmesi kolay ve ekonomik olmalidir.

Yanici, patlayici olmamali ve kimyasal tepkimeye girmemelidir.

Is1 gecirgenligi yiiksek olmalidir.

Yalitkan olmalidir (elektrik iletkenligi olmamalidir.).

Koku, renk gibi 6zellikleri ile herhangi bir kagak tespitine imkan vermelidir.
Disiik giicte ¢alisabilmelidir.

Ozgiil hacmi ve viskozite degeri diisiik olmalidr.

Sogutma sistemi i¢in se¢im yapilirken olabildigince fazla 6zellige sahip sitemler tercih edilme-
lidir. Ciinkii yukarida sozii edilen 6zellikler en ideal 6zelliklerdir ve her bir sogutucu akiskan bu
Ozelliklerin tiimiine sahip olmayabilir.

Sogutucu akigkanlar ¢esitli kuruluslar tarafindan siniflandirilip adlandirilmistir. Bu kuruluglar-
dan biri olan Amerikan Isitma, Sogutma ve Klima Miihendisligi Birligi [American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers [amerikin sosayti of higting, rifricirey-
ting end eyir kindisining inciniyirs (ASHRAE)], sogutucu gazlan toksisite ve yanicilik 6zellik-
lerini dikkate alarak siniflandirmigtir. Her sogutucu akiskan bir numara ile adlandirilmistir. Bu
adlandirma genellikle baglarina R harfi konularak standardize edilmistir.
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Tablo 6.1°de sogutucu akiskanlarin sembol, toksisite ve 6zellikleri, Tablo 6.2’de ise baz1 sogu-
tucu akiskanlarin ASHRAE numaralar1 ve formiilleri verilmistir.

Tablo 6.1: Sogutucu Gazlarm Toksisite, Yanicilik Sembolleri ve Ozellikleri

SEMBOL |OZELLIK

A Hafif toksik 6zellik gosteren sogutucu gazlar
B Toksik 6zellik gdsteren sogutucu gazlar

1 Yanicilik tanimli olmayan gazlar

2 Hafif yanici 6zellik gosteren gazlar

3 Yiiksek yanic 6zellik gosteren gazlar

Tablo 6.2: ASHRAE Tarafindan Adlandirilan Sogutucu Gazlar

o rouving

R-717 AMONYAK NH3

R-50 METAN NH4
R-744A AZOT DIOKSIT N20

R-610 ETIL ETER C2H50C2H5
R-508B R23/116 (KARISIM GAZ)

Sogutucu akigkanlar saf veya karisim halinde bulunabilir. Saf halde olanlar ise inorganik ve
organik olmak tizere ikiye ayrilir.

Su (H20), amonyak (NH3), karbondioksit (CO-) ve kiikiirtdioksit (SOz) inorganik saf sogutucu
akiskanlara 6rnek olarak verilebilir. Organik yapili sogutucu akiskanlar ise 6zelliklerine gore
yapisinda karbon, brom, flor ve hidrojen bulunduran bilesiklerdir. Sogutucu akiskanlar bulun-
durduklar elementlere gore dorde ayrilir.

1. Bromofloro Karbonlar (Halonlar): Karbon, brom, flor ve klordan olusan ve ozon tabakasi-
na en fazla zarar veren sogutucu akiskanlardir (halon gazi).

2. Klorofloro Karbonlar (CFC): Klor, flor ve karbondan olusur. Halonlardan sonra ozon taba-
kasina en fazla zarar veren sogutucu akiskanlardir. Zehirleyici ve yanici olmamalari nedeniy-
le siklikla kullanilir (R11 ve R12).

3. Hidroklorofloro Karbonlar (HCFC): Hidrojen, klor, flor ve karbondan olusur. Ozon taba-
kasina zararlar diistiktiir. Ancak bu sogutucu akiskanlar sera etkisine neden olur (R22).
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'z BiLGI NOTU '

Atmosferdeki gazlarin, giinesten yanstyan 1sinlar1 tutmast ile diinyanin normalden fazla
1sinmasina sera etkisi denir.

4. Hidrofloro Karbonlar (HFC): Hidrojen, flor ve karbondan olusur. Ozon tabakasi iizerinde
bilinen bir zararlar1 yoktur (R134 ve R32).

Saf olmayan sogutucu akiskanlar iki veya daha fazla gazin bir araya gelerek olusturdugu akis-
kanlardir. Karigim halindeki sogutucu akiskanlarda ideal 6zellikler saglanarak akiskanlarin so-
gutma sistemi i¢in daha verimli héle getirilmesi saglanir.

Genel olarak kan saklama dolaplarinda kullanilan sogutucu akigkanlar asagida verilmistir.

R12: Zehirsizdir. Yanici ve patlayict 6zellikleri yoktur. Bu nedenle en fazla tercih edilen sogu-
tucu akigskandir.

R22: Giivenli ve zehirsizdir. Yanma ve patlama 6zelligi olmayan sogutucu akiskandir.

R134A: Termodinamik ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle R12’ye en yakin akiskandir. Ozon taba-
kasina herhangi bir zarari tespit edilmemistir.

.z BILGI NOTU '

Kan saklama dolaplarinda ozon tabakasina zarar veren CFC sogutucu gazlar tercih
edilmez.

6.2.4. Gaz Verme isleminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Kan saklama dolaplarinda farkli 6zelliklerde sogutucu akiskanlar kullanilmaktadir. Bu akiskan-
lar iiretici firmaya gore degisiklik gosterir. Kan saklama dolaplarina gaz verme islemi sirasinda
dikkat edilmesi gereken hususlarin baglicalart sunlardir:

¢ Cihazn servis el kitab1 incelenerek kullanilan akiskanin cinsi ve 6zellikleri belirlenmelidir.
e Sogutucu akigkanin miktar1 belirlenmelidir.

* Vakumlama yapilmalidir.

* Gaz verme isleminden once sistemde kagak olmadigindan emin olunmalidir.

* (Cihazdaki gaz miktar1 kadar gaz dolumu yapilmalidir. Belirlenen akigkan degerinden az veya
fazla miktarda gaz dolumu yapilmasi sakincalidir.
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6.2.5. Gaz Kacaklarimin Tespiti

Sogutma sistemlerinde, tesisat baglantilarindaki hatalar veya zamanla baglanti ve borulardaki
yipranmalar nedeniyle sogutucu gaz kagaklar1 olusur. Bu kagaklar sabit kagaklar olabilecegi
gibi cihaz calisirken belirli sicaklik veya basingta ortaya ¢ikan kagaklar seklinde de goriilebilir.
Tiim gaz sistemlerinde kagaklar olabilir.

Gaz kagaklarinin tespiti i¢in uygulanacak baslica yontemler asagida agiklanmistir.

Fiziksel Kontrol: Herhangi bir kacak durumunda ilk denenmesi gereken tespit yontemidir. Tes-
pit edilme kolaylig1 agisindan sogutucu gazlarin koku, renk gibi 6zelliklerinin belirgin olmasi
istenir. Koklayarak, gazin sesine kulak vererek veya gozlem yaparak kagak tespiti yapilabilir.

Sabun Kopiigii: Su ve sabundan olusan karigim bir tiip yardimiyla kagak siiphesi olan yerlere
puskdrtiliir. Bir gaz sizintis1 varsa kagak noktasinda kopiik olusacaktir (Gorsel 6.6). Tiim gaz
cesitlerinde bu yontem kullanilabilir.

Elektronik Gaz Kagagi Dedektorii: Gazi algilayan bir dedektdr ile kacak gaz tespit edilir (Gor-
sel 6.7). Tiim florokarbon sogutucu akiskanlardaki gaz kagaklar1 bu yontemle tespit edilebilir.
Dedektor, kacak durumunda sesli veya 1sikli uyart verir.

Sogutma Sistemine Basin¢h Azot Gazi Uygulanmasi: Sogutma sistemine digaridan ilave gaz
verilerek yapilan kacak testidir. Bu test yonteminde kuru azot gazi veya helyum gazi kullanilir,
Kolay temin edilmesi, kimyasal tepkimeye girmemesi, glivenli ve ekonomik olmasi gibi neden-
lerle genellikle azot gazi kullanilir. Oksitlenme ve patlayici 6zelliklerinden dolay1 oksijen gazi;
yaglama yagmin 6zelligini bozmasi nedeni ile asetilen gibi gazlar kullanilmaz. Bu yontemde
bir azot gazi tiipii, bir basing regiilatorii ve baglanti elemanlar1 kullanilir. Sistemin i¢inde fazla
basing olugmasi dnlenerek sogutma sistemine azot gazi gonderilir. Bu esnada gaz kacagi olup
olmadig kontrol edilir.

Gorsel 6.7: Elektronik gaz kagagi
dedektorii
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.z SIRA SiZDE -

Bir sogutma sistemindeki kacak gaz kontroliinii tespit etmede hangi yontemi tercih
edersiniz? Asagida bos birakilan alana tercih sebeplerinizle birlikte yaziniz.

Kagak gaz kontroliinde ..............cccoueeneene yontemini tercih ederim. Ciinkii;

-

Montaj1 tamamlanan sogutma sistemine, ilk ¢alistirmada sogutucu akigskan dolumu yapilir. So-
gutma sistemindeki sogutucu akigkan miktar1 azaldik¢a dolum islemi tekrarlanir.

Sogutucu akiskan dolumu yapilmadan 6nce sogutma sisteminin kuru ve temiz olmasi gerekmek-
tedir. Sogutma sistemine gaz dolumu vakum sarj cihazi ile yapilir. Sisteme gaz vermek i¢in va-
kum sarj cihazi, servis manifoldu ve baglant1 elemanlar1 gereklidir.

Servis Manifoldu: Uzerinde vakum (emme) ve dolum (sarj) basing gdstergeleri bulunan, sogutma
sistemi ile vakum sarj cihazi arasinda baglantiy1 saglayan elemandir (Gorsel 6.8). Servis manifol-
dunda emme basing gostergesi (algak basing manometresi), emme servis valfi, basma basing gos-
tergesi (yiiksek basing manometresi), basma servis valfi ve dolum (sarj-vakum) girisleri bulunur.

Emme servis valfi, sogutma sisteminin emme servis hattina; basma servis valfi, sogutma sistemi-
nin basma servis hattina baglanir. Manifoldun ortasindaki girise ise sogutucu silindir ve vakum
pompasi baglanir (Gorsel 6.9). Servis manifoldundaki emme, basma ve dolum hatlari farkli renk
kodlari ile gosterilir. Emme hatt1 géstergesi ve hortumu mavi, basma hatt1 gostergesi ve hortumu
kirmizi, ortadaki dolum hatt1 ise sar1 renkle gosterilir.

Gorsel 6.8: Servis manifoldu Gorsel 6.9: Sogutma sistemine gaz tiipiiniin baglanmasi
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'z BiLGi NOTU '

Emme hatti, sogutucu akiskani evaporatérden kompresore tastyan hattir. Emme hattina
alcak basin¢ hatti da denir. Basma hatti, kompresorde basinglandirilan sogutucu
akigkani kondensere ileten hattir. Basma hattina yiiksek basin¢ hatti da denir.

6.3.1. Vakum Sarj Cihazinin Kullanim

Oksijen sogutma sistemleri i¢in oldukga zararh bir gazdir. Nem, hava ve toz zerrecikleri sogut-
ma sistemleri i¢in kirlilik unsurudur. Bu unsurlar sogutma sisteminde korozyon, bakir kaplan-
masi, karbonlagma gibi reaksiyonlar olusturarak sogutma sisteminin ¢aligmasini olumsuz etki-
ler. Herhangi bir nedenle sogutma sistemi atmosfere agik hale geldiyse sogutma sisteminin igine
hava, nem veya toz zerrecikleri girebilir. Sogutma sisteminin ¢aligmasi i¢in sisteme gaz dolumu
yapilmadan 6nce, sogutma sistemindeki bu istenmeyen unsurlarin sistemden uzaklagtirilmasi
gerekir. Bu isleme vakumlama, bu islemi yapan cihazlara ise vakum sarj cihazi (Gorsel 6.10)
denir. Vakum sarj cihazi hem sistemdeki nem, hava, toz gibi istenmeyen unsurlar1 uzaklastirir
hem de sogutma sistemine sogutucu akigkan dolumu gerceklestirir.

N T e

Gorsel 6.10: Vakum sarj cihazi

Vakum sarj cihazinin 6zellikleri ve kullanimi agagida anlatilmistir.

e Vakum sarj cihazinin iizerinde elektronik terazi bulunur. Bu terazi ile sogutma sistemine ve-
rilecek gazin gramaji ayarlanir.

* Vakum sarj cihazi ile sogutma sistemine c¢ift tarafli vakum yapilabilir.

e Vakum sarj cihazinin tizerinde vakum ve gaz gostergeleri, sisteme gaz verilmesini ve sistemi
vakumlamay1 saglayan ¢esitli diigme ve baglanti hortumlari vardir.

* Vakum sarj cihazi ile sogutma sistemi arasindaki baglantilar servis el kitabinda tarif edildigi
sekliyle yapilir.
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Servis manifoldunun sar1 hortumu vakum sarj ci-
hazina baglanir. Mavi renkli algak basing goster-
gesi emme hattina, kirmizi renkli yiiksek basing
manometresi basma hattina baglanir (Gorsel 6.11).

Vakum pompasinin diigmesine basilir ve vakum
sarj cihazi sogutma sistemindeki gazi vakumlar.

Vakum gostergesi 0 (sifir) olana kadar vakum-
lama devam eder. Bu islem 30-60 dakika siirer.

Vakumlama bittiginde vakum sarj cihazi kapati-
lir ve bir siire beklenir.

Bekleme siiresi sonunda vakum gostergesinin, 0
degerinden farkli bir deger gostermesi sistemde
kacak oldugu anlamina gelir.

Sogutma sistemine gaz verme sirasinda izlenecek
adimlar sunlardir:

Sogutma sisteminde kullanilacak gazin 6zellik-
leri ve gramaj1 servis el kitabinda belirtilen stan-
dartlara uygun olmalidir.

Sarj esnasinda sarj silindiri veya elektronik has-
sas terazi kullanilmalidir.

Sogutma sistemi ile vakum sarj cihazi arasindaki
baglantilar servis manifoldu baglantilarinda an-
latildig1 sekilde yapilmalidir (Gorsel 6.12).

Sarj silindiri, servis manifoldunun orta hattina
baglanmalidir.

Vakum sarj cihazinda bulunan hassas elektronik
terazi ile sogutma sistemine gonderilecek gaz
miktar1 belirlenmelidir.

Servis manifoldunun iizerindeki yiiksek basing
(basma) valfi ve sogutucu silindirdeki valf kulla-
nilarak sisteme gaz sarj1 yapilmalidir.

Sogutma sistemine gaz sarj1 yavas yavas yapil-
malidir.
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6. OGRENME BIiRiMi

/7/ BiLGi NOTU .

Sogutucu akiskanlarla calisirken eldiven ve koruyucu gozliik kullanilmalidir. Sogutma
sistemine gaz sarj1 hem sivi hem de gaz halde olabilir.

// SIRA SiZDE .

Asagida verilen tabloya servis manifoldunun sogutma sistemine baglantilarini hortum

Kirmizi

renklerine gore yaziniz.

Mavi

in

Sogutma sistemlerinin temel elemani olan sogutucu akigkanlar, sogutma sisteminin i¢indeki boru-
larda dolasarak sistemi sogutmay1 saglar. Sogutma sistemleri kapali ¢evrim sistemler oldugu igin
bu sistemde kullanilan borularin saglamligi ve 6zellikleri dnemlidir. Borularda olusacak herhangi
bir ¢atlak sogutma sistemine zarar verir. Sogutma sisteminin borularinda meydana gelen ¢atlak ve
sizintilar glimiis kaynag teknigi ile giderilir.

Sogutma sistemlerinde genellikle bakir borular kullanilir (Goérsel 6.13). Bakir borular sogutma,
1sitma, dogal gaz ve buz makineleri gibi tesisat sistemlerinde, kondenser ve evaporator imala-
tinda, sogutmada ve kilcal borularin iiretiminde kullanilir.

Gorsel 6.13: Bakir borular
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Bakir borular cesitli 6zelliklerinden dolay1 sogutma sistemlerinde tercih edilir. Bu 6zelliklerin
baslicalar1 sunlardir:

* Is1ve elektrik iletkenligi yiiksektir.
* Korozyona kars1 direnglidir.
e Bakir borular esnektir, kolay sekillendirilir ve montaj iglemleri kolaydir.

e Siirekli bakim gerektirmez. Bu durum uzun vadede isletme maliyetini azaltarak sistemin gii-
venirligini artirir,

* Antibakteriyeldir. Mikroorganizmalarin biiylimesini o6nler. Bu durum sogutma sistemlerinde
hijyeni saglar.
e Bakir borular %100 geri doniistiiriilebilir 6zellikleri ile ¢cevre dostudur.

e Bakir borularin sicaklik degisimlerine karsi genlesme ve biiziilme kapasiteleri yiiksektir. Bu
durum sogutma sistemlerindeki sicaklik degisimlerine karsit bakir borularin sabit kalmasini
saglar.

e Bakir borularm 1s1 iletkenliginin yiiksek olmasi sogutma sistemlerinde enerjinin verimli kul-

lanilmasini saglar.
i’z ARASTIRINIZ ' N

Bakir borularla farkli malzemelerden (plastik, ¢elik, demir vb.) iiretilen borularin maliyetlerini
arastiriniz. Ulastigimiz maliyet miktarlarimi fiyat performans kriterlerine gore karsilastiriniz.

6.4.2. Giimiis Kaynagi Yontemi

Iki metali birbirine saglam sekilde baglamak anlamima gelen kaynaklama islemlerinde en ¢ok
tercih edilen yontemlerden biri giimiis kaynagi yontemidir. Giimiis kaynag yontemi, giimiis
alasimli malzeme kullanilarak yapilan kaynak islemidir.

Gumiis kaynagi; diisiik erime noktasina, iyi 1slanarak bosluklari doldurma 6zelligine, yiiksek
dayanikliliga, plastisitiye ve iletkenlige sahiptir. Glimiis kaynag1 bu 6zellikleriyle aliiminyum
ve magnezyum gibi diisiikk erime noktali metaller digindaki tiim metalleri sert lehimlemek i¢in

kullanilir.
iz ARASTIRINIZ ' N

Sert lehimleme ve yumusak lehimleme kavramlarini arastiriniz. Hangi durumlarda sert,
hangi durumlarda yumusak lehimleme yapilmasi gerektigini sinifta arkadaslarmizla
tartiginiz.
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Gilimiisiin kolay lehimlenme 6zelligi, glimiis kaynag1 yonteminin tercih edilmesinde
belirleyici bir rol oynar.

Giimiis kaynagi yapilirken kullanilan malzemeler asagida basliklar halinde a¢ilanmustir.

Saloma: Kaynak islemlerinde kullanilan, disiik, orta ve yiiksek enerji ¢esitleri olan kaynak
makineleridir (Gorsel 6.14). Kullanilacak malzemenin kalinlik ve biiyiikliigiine gore hangi salo-
manin kullanilacagina karar verilir. Saloma pahali bir malzemedir.

Boraks: Kaynak isleminde baglanti yapilacak noktaya siiriilen ve saloma ile 1sitilan, baglanti
noktasina kaynagin yayilmasini saglayan malzemedir (Gorsel 6.15).

Kaynaklama sirasinda boraks, bir miktar su ile karistirilir. Olusan karisim bir gazoz kapagina
konularak alttan saloma ile 1sitilir ve kaynak yapilacak bolgeye bir firgayla siiriiliir.

I
. . —
e

Gorsel 6.14: Saloma Gorsel 6.15: Boraks

Kaynak Telleri: Kaynak yapimi sirasinda kullanilan giimiis tellerdir.

Giimiis Parcalari: Gramla satilan glimis parcalar teneke makasiyla kesilir. Kaynak yapilacak
bdlgeye cimbizla konulur ve saloma ile kaynak yapilir.

Amyant Levha: Kaynak islemi sirasinda 1sinin bosa harcanmamasi ve ¢alisma tezgahlarinin
zarar gormemesi i¢in kullanilan 1s1iya dayanikli levhalardir.

Ates Tuglalari: Salomadan ¢ikan atesin etrafa sigramasini 6nleyen tuglalardir.

Agartic1 Toz: Kaynak sirasinda rengi degisen metalin temizlenmesinde kullanilan bir tozdur.
Suyla karistirilarak kaynatilir. Temizlenecek metal, 1sitilip kaynayan toz karigimin igine atilarak
temizlenir.
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.Z BiLGI NOTU '

Gumiis parcalart ve kaynak teller kaynak isleminde eritilerek metallerin tutturulmasini
saglar. Giimiis parcalarla yapilan kaynak islemi genellikle daha temiz olur.

Gumiis kaynag1 yonteminde asagidaki islem basamaklar1 uygulanir.
» Kaynak yapilacak iki borudan biri diger boruyu i¢ine alacak sekilde genisletilir.
e Borularm birlesim yerinde olusacak ¢apak veya metal tozlar tel bir firgayla temizlenir.

e Uygun bir fircayla borularin i¢ ve dis yiizeylerindeki oksit tabakalar1 temizlenir. Temizlen-
meyen oksit tabakalar1 saglam bir sert lehimin olugmasini dnleyerek sizdirmazlik 6zelligini
zedeler. Bu durum kaynagin dayanikliligini azaltir.

* Borulara dekapan siiriiliir. Dekapanin siiriilmesi ile yiizeyler sert lehime hazir hale gelir.

e Kaynak bolgeleri saloma ile 1sitilir. Isitmaya dekapan uygulanmis bolgenin ¢evresinden bas-
lanir. Dogrudan kaynak bdlgesi ve dekapan 1sitilirsa parcalar kaynak sicakligina gelene kadar
dekapan yanar ve gorevini yerine getiremez hale gelir.

e Parcalar uygun sicakliga geldikten sonra giimiis alasimli kaynak telleri, kaynak bdlgesine
uygulanarak lehimin tiim yiizeyi sarmasi saglanir. Boylece kaynak islemi tamamlanir.

» Kaynak isleminden sonra kaynagin etrafindaki pasta ve alev artiklar1 temizlenir.

.z BiLGI NOTU '

Dekapan, korozif bir maddedir. Pargalar iizerinde kalan dekapan zamanla iizerinde
bulundugu malzemeyi korozyona ugratir. Bu durum sistemin sizdirmazligini zedeler.
Dekapan, ¢iplak elle uygulanmamalidir. Dekapan el, yliz, géz ve cilt icin tehlikelidir.
Temasi halinde temas ettigi bolge bol su ile temizlenmelidir.

6.5. KAN SAKLAMA DOLAPLARINDA SOGUTMA SIiSTEMi

Kan saklama dolaplarinda kompresor, evaporatdr, kondenser, genlesme valfi ve borulardan olu-
san kapali ¢gevrim sogutma sistemleri bulunur. Bu sistemler buhar sikistirmah mekanik sogut-
ma sistemleri diye adlandirilir.

6.5.1. Sogutma Sisteminin Calismasi

Calisma sistemi, bir sogutucu akigskanin borular ve sogutma elemanlarindan gegerek ortami
sogutmast ilkesine dayanir.
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Evaporatorden (buharlastirici) gelen diisiik sicaklik ve basingtaki sogutucu akiskan, kompresor
(sikistirici-ekovat) araciligiyla basmcei ve sicakligi artirilarak kondensere (yogusturucu) iletilir
(Gorsel 6.16).

Kompresor

Algak basing buhari :I Yiiksek basing buhari
W

“—— 5
— !
A

e

' Genlesme valfi ’

Algak basing buhari Yiiksek basing buhari

Gorsel 6.16: Sogutma sisteminin yapisi

Kompresor, gazlar sikistirarak hacimlerini azaltip basinglarini artirir. Basing ve sicakligi arti-
rilarak kondensere gelen sogutucu akiskan 1s1 kaybeder ve yogusarak sivi hale gelir. Sogutucu
akigkan, siv1 hale gegtigi esnada ortama 1s1 verilir. Bu 1s1 kondenserdeki fanlarla sogutma sis-
teminden uzaklagtirilir. Yogusan ve sivi hale gelen sogutucu akiskan kondenserden cikarak
genlesme valfine gider. Genlesme valfine gelen sogutucu akigkanin basinci yiiksektir. Burada
basinci diigiiriilerek evaporator basincina uygun hale getirilir.

'z BiLGi NOTU '

Evaporator ile kompresor arasindaki hat, alcak basing veya emme hatti olarak
adlandirilir. Kompresor ile kondenser arasindaki hat, basma veya yiiksek basing hatti
olarak adlandirilir.
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6.5.2. Sogutma Sisteminde Kullanilan Elemanlar

Sogutma sistemlerinde kompresdr, evaporator, kondenser, genlesme valfi gibi temel elemanla-
rin yaninda sistemin daha verimli ve etkili ¢aligmasini saglayacak yardimei elemanlar da bulu-
nur. Sogutma sisteminin temel elemanlar1 ve iglevleri sunlardir:

Kompresor (Sikistirici-Ekovat): Sogutma sistemlerinde, sogutucu akigkani sikistirarak sis-
temdeki sogutucu akigkan dolasimini saglayan cihazdir.

Evaporator (Buharlastirici): Genlesme valfinden gelen diisiik basing ve sicakliktaki sogutucu
akigkanin 1s1 cekerek gaz hale gegmesini saglayan elemandir.

Kondenser (Yogusturucu): Sogutma sistemlerinde buhar halindeki sogutucu akigkanin 1s1 kay-
bederek sivi hale gegmesini saglayan sogutma elemanidir.

Genlesme Valfi: Kondenserden gelen yiiksek basingli sivi haldeki sogutucu akigkanin basincini
diisiirerek evaporator basincina uygun hale getiren genlesme elemanidir. Genlesme valfinin go-
revi sogutucu akigskanin akisini baslatmak, durdurmak ve diizenlemektir.

m BiLGi NOTU '

Diistik kapasiteli sogutma sistemlerinde genlesme valfi olarak kilcal boru kullanilir.

'z SIRA SiZDE '

Evaporatorden ve kondenserden sogutucu akiskan gecisi sirasinda sogutucu akiskanin ve
ortamin 1s1 degerlerindeki degisimleri (artar-azalir seklinde) asagidaki kutucuklara yaziniz.

Sogutma sistemlerinde temel sogutma elemanlarinin yaninda sistemin daha verimli ve giivenli
caligmasini saglayan yardimei elemanlar bulunur. Bu yardimer elemanlarin sogutma sisteminin
daha uzun Omiirlii olmasini, tamir, bakim ve onarim islemlerinin daha kolay yapilmasini ve
sogutucu akigkanin temiz tutulmasini saglama gibi ¢esitli gorevleri vardir. Sogutma sisteminin
yardimci elemanlart ve islevleri sunlardir:

Sivi Tanki: Sogutma sistemlerinde kondenser ¢ikigina konularak kondenserde yogusmayan sivinin
yogusmasini saglayan elemandir. Boylece sogutucu akiskan genlesme vanasina sivi olarak girer.
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Filtre: Nem, su, asit, tortu ve pargaciklari tutarak sogutma sisteminin zarar gérmesini dnleyen
kisimdir.

m BiLGi NOTU '

Sogutma sistemleri filtre olmadan da ¢alisabilen sistemlerdir. Ancak buhar sikistirmali
sogutma sistemlerinde filtreler mutlaka kullanilir.

Gozetleme Camu: Sogutma sistemlerinin sivi hattina filtreden 6nce yerlestirilerek sogutma sis-
teminde sogutucu akigkan sarjini, akiskan i¢indeki nemi ve sogutucu akiskanin akisini gosteren
elemandir.

.z BiLGi NOTU '

Gozetleme caminda baloncuk veya kopiirme goriilmesi, sistemdeki sogutucu akiskanin
yetersiz oldugunu gdsterir.

'z SIRA SiZDE '

Sogutma sisteminde sogutucu akiskanin dongiisiinii asagida bos birakilan alana yaziniz.

b

6.6. KAN SAKLAMA DOLAPLARINDAKI ELEKTRONIK KONTROL KARTI

Kan saklama dolaplarinda sogutma sisteminin ¢alismasi, elektronik kontrol kartiyla denetlenir.
Bu kontrol kartinda gesitli algilayicilar bulunur.

6.6.1. Kan Saklama Dolaplarindaki Elektronik Kontrol Kartinin Calismasi

Kan saklama dolaplarinda sogutma sisteminin biitiinliigiinii saglayan, denetimini gerceklestiren
mikroislemecili elektronik kontrol kart1 kullanilir. Sogutma sisteminin i¢inde dijital olarak goste-
rilen sicaklik degerleri, elektronik kontrol kartiyla ayarlanir.
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Sogutma sistemlerinin semalari, cihazlarin marka ve modeline bagli olarak degisiklik gostere-
bilir. Ancak tiim sistemlerde ortak olan temel 6zellikler vardur.

Sogutma sistemi elektronik kontrol devrelerinde (Gorsel 6.17); ortamin fiziki durumunu ve or-
tamdaki degisiklikleri algilayan anahtarlama elemanlar1 ve 1s1 sensérleri bulunur. Bu anahtar
ve sensorlere giris elemanlar denir. Sistemde anahtar veya sensorlerden gelen bilgiler kontrol
devresindeki ana kartta degerlendirilir ve bu bilgiler dogrultusunda yapilmasi gerekenler ¢ikis
elemanlarina aktarilir. Cikis elemanlart; kompresor, sogutma fani, alarm, aydinlatma ve ikaz
lambalarindan olusur.

2. Kapr elektrik digmesi
o [o _L Sogutucu 15181
115V/60 Hz r 5' Buz ¢ozme anahtar1
— 4. Buharlagtiricinin
Buharlastici fan I_\ TS 8 fani
anahtari !
1 . 8 —
= S ;
1 se
L WA v 6. On rezistans
E |—W 6. Kondansator
! direng
i W 5" Defrost
H rezistansi
1 VAAAAAAAS
H Defrost kontrol sinirlayicist
1 \.
Buz ¢6zme anahtari \ﬁ Defrost zamanlayic:
)l ————— 3. Kompresor
|J Z
P :
— H 8 ——— Yogusturucunun fani
1
1. Anahtarl galter rd
1
1
7. Termostat !
1 Defrost motor zamanlayicist
i
Dekompresylon

¥

.

Gorsel 6.17: Elektronik kontrol devresi

i ’z ARASTIRINIZ ' N

Defrost sistemini arastiriniz. Ulastiginiz bilgileri siifta arkadaslarinizla tartigimiz.
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6.6.2. Kan Saklama Dolaplarinda Kullamlan Algilayicilar ve Ozellikleri

Kan saklama dolaplarinda kullanilan algilayicilar, anahtarlama elemanlar (switch) veya 1s1 sen-
sorleridir. Sogutma sistemlerinde anahtarlama elemani olarak termostat kullanilir.

Termostat: Isitma veya sogutma sistemlerinde
kullanilan anahtarlama elemanidir. Sicaklig1 is-
tenilen seviyede tutar. Belirlenen degerlere gore
devreye giden akimi keser veya devreye akim
verir. Sogutma sistemlerinde ise istenilen soguk-
luk degerine ulasildiginda kompresorii devreden
¢ikarir.

Termostatlarin elektronik (Gorsel 6.18), elektro-
mekanik, mekanik ve sabit degerli termostat ol-
mak iizere dort ¢esidi vardir.

Gorsel 6.18: Elektronik termostat

Sogutma sistemlerinde kullanilan 1s1 sensorleri termistorlerdir. Termistorler, sicaklik degisimle-
rine maruz kaldiklarinda direng degerleri degisen elektrik elemanlaridir. Sogutma sistemlerinde
NTC (Negative Temperature Coefficient [Negativ Tempirigir Koeffisint] (Negatif Katsayili Di-
reng)) ve PTC (Positive Temperature Coefficient[Pozitiv Tempirigir Koeffisint] (Pozitif Katsa-
yil1 Direng)) olmak {izere iki ¢esit termistdr kullanilir.

NTC: Olgiilen sicaklik artinca elektriksel direnci azalan termistor ¢esididir. Direng degeri algi-
lanan 1s1yla ters orantili olarak degisir.

PTC: Sicaklik artinca elektriksel direng degeri artan termistor ¢esididir. Diren¢ degeri 1siyla
dogru orantili olarak artar.

6.7. KAN SAKLAMA DOLAPLARINDA ISI KAYIT MODULU

Kan saklama dolaplarinda tutulan kan {iriinlerinin uygun kosullarda saklanabilmesi i¢in ortam
sicakligi 2 ile 8 °C arasinda olmalidir. Bu sicaklik araliginda kan iiriinleri 42-49 giin boyunca
bozulmadan saklanabilir. Bu nedenle kan saklama dolaplarindaki sicaklik degerlerinin diizenli
araliklarla izlenmesi ve 1s1 kayit sistemleri ile kaydedilmesi biiyiik 6nem tasir.

6.7.1. Is1 Kayit Sistemleri

Is1 kayit sistemleri, kan saklama dolabinin sicaklik degerlerini izleyerek en uygun korumay1
saglar. Uygun depolama sicakligindan emin olmak i¢in sogutma sistemlerinde ortam sicakligi,
sicaklik (grafik veya dijital) kaydedici tarafindan izlenir. Bu kaydedici, kan saklama dolabina
bagl bir parca olabilecegi gibi ayri olarak da konumlandirilabilir. Is1 kaydediciler, istenmeyen
miidahalelere karsi korunakli olmalidir.
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Sicaklik kaydediciler, yedi giinliik sicaklik kayitlarimin tutuldugu bir sistemle ¢aligir. Kayait sis-
temlerinde genellikle dairesel kaydediciler kullanilir. Bu elektronik sicaklik okuma sistemleri,
gerekli calisma araligr i¢in dakikada en az bir okuma oraninda elektronik kayit iiretebilecek
kapasitede olmalidir. Kaydedilen veriler her okumanin tarih ve saatini icermelidir. Herhangi bir
alarm durumunda kayit, alarmin meydana geldigi tarih ve saat bilgisini icermelidir.

Sistem kendisiyle iliskili tiim manuel etkilesimlerin elektronik denetim kaydini tutmalidir. Sis-
temin teknik degisiklikler, yonetim ve kullanim i¢in bir sifre kontroli icermesi gerekmektedir.

Sistem tarafindan elde edilen sicaklik kayitlar1 giivenli elektronik ortamlarda saklanabilir. Bu
ortamlar; manyetik bant, CD gerektiginde basili kopya gibi ortamlardir.

6.7.2. Dairesel Grafik Kaydediciler

Dairesel grafik kaydediciler kan saklama dolaplarinda
sicaklik degerlerini miirekkep kullanmadan kaydeden
cihazlardir (Gorsel 6.19). Sicaklik verileri, basinca du-
yarl1 bir kalemle dairesel olarak kayit kagidina aktarilir.
Sicaklik verilerinin degerlendirilmesi sonucu ulasilan
sinyallerdeki sapmalara bagl olarak kalemin yonii de-
gisir. Yedi giin boyunca kayit islemi siirer. Yedi gilinlin
sonunda kayit kagidi degistirilir.

Dairesel grafik kaydedicileri tek veya iki kalemli, mik-
roislemci tabanli cihazlardir. Grafik ve kalemler mikro-
islemci tarafindan kontrol edilen step motorlarla calig-
tirtlir. Kalemler sicaklik verilerinin dairesel grafiklere
kaydedilmesini saglar.

Gorsel 6.19: Dairesel grafik kaydedici

Dairesel grafik kaydedicinin bilesenleri sunlardir:

 Ol¢iim elemant
e (Calisma mekanizmasi
e Grafik siiriiclisii

e Kayit cihazi

Dairesel grafik kaydedicinin bilesenleri genellikle tek bir panoya monte edilir. Bu pano diiz bir
zemin lizerine yerlestirilir ve kivrilmamasi i¢in klipslerle sabitlenir. Calistirma mekanizmasi,
basinct dl¢lim elemanindan kayit cihazina iletir. Daha sonra grafik siiriicii ile grafigin ¢izimi

yapilir.
m BiLGI NOTU '

Uygun 151k, esit basing, grafik yiizeyinin diiz ve piiriizsiiz olmasi, kalem kolunun dogru
takilip kilitlenmesi gibi kosullar giivenilir grafik kayitlar i¢in hayati dneme sahiptir.
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/7/ ARASTIRINIZ

Tek ve iki kalemli dairesel grafik kaydedicileri arastiriniz. Arastirma sonucu elde ettiginiz
verileri smifta arkadaslarmizla paylasimiz.

Kan saklama dolaplarinda kan triinlerinin dogru sicaklik degerlerinde saklandigindan emin ol-
mak icin kalibrasyon iglemi yapilir.

Kan saklama dolabinin kalibrasyonunda termometre ve sicaklik proplar1 kullanilir. Bu termomet-
re ve sicaklik proplarinin ¢ok hassas olmasi ve hata tolerans degerlerinin ¢ok az olmasi kalibras-
yon isleminin kalitesi a¢isindan 6nemlidir.

Kan saklama dolaplarinin kalibrasyonu, dolap icindeki farkli noktalarin sicaklik degerlerinin 61-
clilmesi ile yapilir. Dolabin alt ve st kisimlar1 olmak {izere en az iki farkli noktanin sicakligi
dlciiliir. Dolapta %10°u gliserin ve %90°1 saf su olan bir soliisyon (6rnekleme s1vis1) bulunur. Ol-
¢lim probu bu soliisyona batirilarak sicaklik 6l¢iimii yapilir. Kalibrator probu 6rnekleme sivisinin
icine yerlestirilir. Kalibrator acik durumda bir siire bekletilir. Ol¢iim sonunda kalibratdr goster-
gesi ile kan saklama dolabinin sicaklik gostergesindeki sicaklik degerleri karsilastirilir. Kargilag-
tirma sonunda aradaki fark, hata orani olarak kaydedilir. Kan saklama dolaplarinin kalibrasyon
isleminde kabul edilebilir hata oran1 +- 0.5 °C'dir.

Kalibrator olarak kullanilan termometreler kalibrasyon merkezlerinde 6l¢iim standartlarina uy-
gun olacak sekilde kalibre ettirilerek belgelendirilmelidir. Bu kalibre iglemi, kan saklama dolapla-
riin sicakligini 6lgecek termometrelerin de dogru 6l¢lim yaptigindan emin olmak i¢in gereklidir.
Kan saklama dolabinin kalibrasyonu, kan iirlinlerinin giivenle saklanmasi ve bulasici hastaliklarin
onlenmesi agisindan ¢ok énemlidir.

/7/ SIRA SiZDE -

Asagida bos birakilan alana sogutma sistemlerinde siklikla kullanilan algilayicilart ve bu
algilayicilarin galisma prensibini agiklaymiz.

146




6. OGRENME BIRIMI .
OLCME VE DEGERLENDIiRME

A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanls ise “Y”
yaziniz.

(....) 1. Kan saklama dolaplarindaki kan iiriinlerinin ideal saklama sicakligi 2/+8 °C
arasindadir.

(....) 2. Kan saklama dolaplarinin ¢aligma sistemi evlerdeki buzdolaplari ile benzerdir.

(....) 3. Kondenser, sogutma sistemlerinde kullanilan ve akigskan sivilarin gaz haline
gecmesini saglayan kisimdir.

....) 4. Kan saklama dolaplarinda genellikle CFC sogutucu gazi kullanilir.

....) 5. Kan saklama dolaplarinda R12 sogutucu akiskani tercih edilir.

....) 6. Basma hatt1 sogutucu akigkani evaporatdrden kompresore tagiyan hattir.
....) 7. Sogutma sistemlerinde ¢elik borular tercih edilir.

~ N SN N~

....) 8. Gozetleme caminda baloncuk veya kopiirme goriilmesi sistemde yeterince
sogutucu akiskan oldugunu gosterir.

(....) 9. Kan saklama dolaplarinda sogutma sisteminin biitlinliiglini saglayan,
denetimini gerceklestiren mikroislemcili elektronik kontrol kartlar1 kullanilir.

B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

10. Sogutma sistemlerinin temel elemani olan .................. oo, sogutma
sisteminin i¢indeki borularda dolagarak sistemi sogutmay1 saglar.

11. Sogutma sisteminin ¢alismasi i¢in sisteme gaz dolumu yapilmadan Once,
sogutma sistemindeki istenmeyen unsurlarin sistemden uzaklastirilmasi islemine

................... denir.
12. Sogutma sisteminde akiskan sivilarin gaz haline gegmesini saglayan sogutma elemani
................... dir
13. Sogutma sistemlerinde kullanilan gazlar filtreleyerek temizleyen ................... dir.
14. Isitma ve sogutma sistemlerinde kullanilan anahtarlama elemant ................... tir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

15. Asagidakilerden hangisi sogutma sisteminin yardimei elemanlarindandir?
A) Evaporator
B) Genlesme Valfi
C) Kompresor
D) Kondenser
E) Sivitanki

16. Asagidakilerden hangisi kan saklama dolabindaki dairesel grafik kaydecinin
bilesenlerindendir?

A) Defrost 1sitict B) Gosterge Paneli C) Grafik Siirticiisii
D) Batarya E) Is1 Algilayan Sensorler
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17. Asagidakilerden hangisi sogutma sisteminin temel elemanlarindan degildir?
A) Evaporator
B) Genlesme Valfi
C) Gozetleme Cami
D) Kompresor
E) Kondenser

18. Sogutma sistemlerinde, sogutucu akiskani sikistirarak sistemdeki sogutucu akiskan
dolasimini saglayan cihazdir.

Yukarida gorevi anlatilan sogutma elemam asagidakilerden hangisidir?
A) Evaporator

B) Drayer

C) Filtre

D) Kompresor

E) Kondenser

19. Asagidakilerden hangisi sogutucu akiskanlarda aranan ozelliklerden degildir?
A) Buharlagma basinci pozitif ve yogusma sicakligi diistik olmali.
B) Temin edilmesi kolay ve ekonomik olmali.
C) Yanici, patlayict olmamali ve kimyasal tepkimeye girmemeli.
D) Kokusuz ve renksiz olmali.
E) Diistik giicte calisabilmeli.

20. Asagidakilerden hangisi kan saklama dolaplarinda anakarta bagh olan
elemanlardan degildir?

A) Gosterge ve Kontrol Paneli
B) Gozetleme Cami

C) Kap1 Anahtari

D) Kompresor

E) Sesli Alarm Cikisi

21. Kan saklama dolaplari ile ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
A) Kan saklama dolaplarinin ¢alisma prensibi buzdolaplarindan farklidir.
B) Kan saklama dolaplariin kapasiteleri tim cihaz marka ve modellerinde sabittir.
C) Kan iiriinlerinin kan saklama dolaplarinda korunma siiresinde bir siir yoktur.

D) Kan saklama dolaplari, kan ve kan iiriinlerinin sabit sicaklikta saklanmasi i¢in
tasarlanmis cihazlardir.

E) Kan saklama dolaplarinda fan sistemi bulunmaz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

() Asagida verilen sorularin cevabim bos birakilan alana yazimiz.

22. Sogutma sisteminin semasini cizerek calisma sistemini kisaca anlatiniz.

23. Giimiis kaynag yontemini kisaca agiklaymniz.




24. Kan saklama dolabinin kalibrasyonunu anlatiniz

25. Vakum sarj cihazim ve gorevlerini kisaca aciklayiniz.




KAN SAYIM CIiHAZLARININ ELEKTRONIK BIRIMi

KONULAR

7.1. KAN SAYIM CIHAZLARININ MONTAIJI

7.2. KAN SAYIM CIHAZLARINDA BESLEME UNITESI

7.3. KAN SAYIM CIHAZLARINDA ELEKTRONIK KONTROL KARTI
7.4. KAN SAYIM CIHAZLARINDA SENSORLER

7.5. KAN SAYIM CIHAZLARINDA YAZILIM

7.6. KAN SAYIM CIHAZLARINDA YAZICILAR

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sizce insan kanindaki farkli hiicrelerin yapilar1 ve biiyiikliikleri aynt midir? Bu
konudaki diislincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Rutin saglik taramalarinda kan sayim cihazinin kullanim amaci ne olabilir? Genel
kontrollerde uygulanan testleri goz 6niinde bulundurarak fikirlerinizi agiklaymiz.
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7.1. KAN SAYIM CIHAZLARININ MONTAJI

Biyomedikal adlandirma ve siniflandirma kilavuzunda analiz sistemleri; farkli kimyasal, fiziksel
ve biyolojik reaksiyonlarin sonucuna gore tani ve teshise yonelik olarak analiz ve tayin amaciyla
kullanilan biyomedikal dayanikli ve tiiketim niteligindeki tasinirlar olarak tanimlanmistir. Kan
sayim cihazlar1 (hematoloji analizorleri) farkli modelleri ile bu analiz sistemleri sinifina dahildir.

7.1.1. Kan Sayim Cihazi

Kan sayim cihazi; hayati bir sivi olan kandaki hiicrelerin miktarini, hacmini ve sekillerini be-
lirleyen analiz cihazidir (Gorsel 7.1). Bu analiz islemi, teknolojik gelismelerle beraber disaridan
insan miidahalesine ihtiya¢ duyulmadan otomatik olarak gerceklesir.

Tiiplerle cihaza gelen kan karigtirilir. Sonra bir siringa sistemi ile tlipten biraz kan cekilir. Ce-
kilen kan, sayim hiicrelerine gonderilir. Burada reaktiflerle seyreltilen kanin sayimi yapilir ve
bilgisayar sistemine aktarilir. Bazi tam otomatik kan sayim cihazlarinda kan sayimlari hem oto-
matik hem de manuel olarak yapilabilir. Tam otomatik kan sayim cihazlarinda kullanilan analiz
yontemleri cihazin marka ve modeline gore degisiklik gosterebilir.

Gorsel 7.1: Tam otomatik kan sayim cihaz

7.1.2. Kan Sayim Cihazlarinda Kullanilan Teknikler

Herhangi bir hastalik durumunda basvurulan saglik kuruluglarinda istenen ilk tetkiklerden biri
kan tahlilidir. Kandaki hiicrelerin olmasi gereken referans araliginda olup olmamasi bireylerin
saglik durumu hakkinda 6nemli bilgiler verir. Bu nedenle kan sayim cihazlarindan elde edilen
veriler hastaligin teshisinde ve yonetiminde belirleyici rol oynar. Bu amagla ¢esitli kan sayim
Olciim yontemleri kullanilir,
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Empedans Yontemi: Bu yontemde kan hiicreleri iyonik bir ¢dzelti ile heterojen olarak karigti-
rilir. Elde edilen bu karisimdaki kan hiicreleri, i¢ine ve disina elektrot yerlestirilmis dar bir tiipte
acilmig araliktan gegirilir (Gorsel 7.2). Tiipiin i¢cindeki ve disindaki elektrotlar arasinda diisiik
frekansli elektrik akimi vardir. Dar araliktan gecen her bir hiicre, tiirline ve biiytikliigiine gore bu
elektrotlar arasindaki elektrik direnci (empedans) ve elektrik direncine bagl olarak da elektrik
akimi degisir. Osiloskopta okunan her bir atim, gecen hiicre sayis1 hakkinda bilgi verirken vol-
tajdaki degisimin biiyiikligii ise hiicrenin biiyiikliigii hakkinda bilgi verir.

Elektrik e I¢ Elektrot
Akimi
N z
Elektrot é ? T
? ’ Detay
? é Kan Hiicreleri
i / ’ 2 creleri
Ornek ’ ’
Kabi ? ’
2 2
2 2
g ¢
2 y

\
X

777777777 77777777 77777777777,

A

Delik Delikli Tip

Gorsel 7.2: Empedans yontemi ile kan sayiminin sematik gosterimi

Radyo Dalgalar1 Yontemi: Kan 6rneginden gegen radyo dalgalari, kan hiicrelerinin dielekt-
rik 6zellikleri ile etkilesime girer. Her hiicre tipi (trombositler, kirmiz1 ve beyaz kan hiicreleri
vb.) radyo dalgalarimi farkli sekillerde yansitir veya absorbe eder. Hiicrelerin radyo dalgalarina
verdigi tepkiler, elektromanyetik spektrumda olgiiliir. Bu veriler hiicrelerin boyutu, i¢ yapisi ve
bilesimi hakkinda bilgi saglar. Toplanan veriler, cihazin algoritmalar1 tarafindan islenerek kan
hiicrelerinin sayisi, tipi ve durumu belirlenir.

Optik Lazer Yontemi: Kan hiicrelerinin lazer 1s18in1n 6niine yerlestirilmis bir akis hiicresinden
[flow cell (filov sel)] gegirildigi kan sayim yontemidir. Kan hiicreleri lazer 1s1ginin 6niinden
gecerken 15181n sagilimina neden olur. Sagilan 1s1k farkli agilara yerlestirilmis alict dedektorler
tarafindan algilanir. Bilgisayarda degerlendirilen bu verilere gore sagilim grafikleri olusturulur.
Boylelikle akyuvar hiicrelerinin tiirii belirlenir.
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/7/ BiLGi NOTU .

Kan sayim cihazlarinda, alinan kanin bir kismi parcalanarak hemoglobin ve akyuvar
(16kosit) miktar1 belirlenir. Kanin diger kismi parcalanmaz ve seyreltilir. Bu kisimdaki
alyuvar (eritrosit) ve trombosit miktari bulunur. Kan sayim cihazlarinda radyo dalgalari
yontemi ile akyuvarlarin ¢ekirdek biiyiikliikleri, yogunluklar1 ve sitoplazma graniilleri
hakkinda bilgilere ulasilir.

7.1.3. Kanin Yapisi

Kan, canlilar i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Doku ve organlar belli bir siire kansiz kaldiklarinda
canlilik faaliyetleri sona erer. Bu siire insan beyninde birkag saniye iken diger doku ve organ-
larda degiskenlik gostermektedir.

Kanin viicutta tagima, diizenleme, koruma gibi temel islevlerinin yaninda viicut 1sisini1 diizen-
lenme, viicudun pH degerini diizenlenme, viicuda giren yabanci mikroorganizmalara kars1 orga-
nizmay1 savunma, doku ve organlardaki oksijen ile karbondioksit aligverisini saglama gibi pek
cok islevi vardir.

Kan, plazma ve kan hiicrelerinden olusur. Plazma, protein bakimindan zengin sividir. Kanin
pihtilagmasi plazmadaki proteinler tarafindan saglanir.

Kan hiicreleri; alyuvar (eritrosit), akyuvar (16kosit) ve kan pulcuklari (trombosit-platelet) olmak
lizere li¢ cesittir.

Alyuvarlar: Kana kirmizi rengini veren kirmizi kan hiicreleridir. Alyuvarlarda bulunan protein
yapidaki hemoglobin molekiili, hiicrelerdeki oksijen ve karbondioksit aligverigini saglar. Orta-
lama omiirleri 120 giindiir.

Akyuvarlar: Viicuda giren yabanct maddeleri tanimlayan ve viicut igin zararli olabilecek
maddelerle miicadele eden beyaz kan hiicreleridir. Beyaz kan hiicreleri; notrofiller, lenfositler,
monositler, eozinofiller ve bazofiller olmak iizere bes ¢esittir. Kan sayim cihazinda beyaz kan
hiicrelerinin bu alt gruplar1 da degerlendirilir. Beyaz kan hiicrelerinin ortalama 6émri 48 ile 72
saat araligindadir.

Kan Pulcuklari: Herhangi bir yaralanma durumunda, kanayan bolgedeki kan kaybini 6nlemek
icin pihtilagma iglemini baslatan kiiciik, renksiz kan hiicreleridir. Bigimsel degisme ve yapiskan-
lik 6zelligine sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde hasar goren damarlari onarip kanin damar digina
cikmasina engel olur. Ortalama 6mrii yedi giindiir.

‘ /7/ BIiLGi NOTU

Kan hiicresi, kemik iliginde siirekli olarak tiretilir ve belirli bir siireden sonra Sliir.
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Kan sayim cihazlarinda farkli parametreler 6lgiiliir. Cihazlarin marka ve modeline gore bu pa-
rametrelerin sayis1 degisebilir. Bu parametrelerden bazilar1 cihaz tarafindan dogrudan odlgiiliir.
Bazi parametreler ise bulunan degerlerden cikarilan formiilasyonlarla belirlenir. Genel olarak
bir kan sayim cihazinda 6l¢iilen parametreler Tablo 7.1’de verilmistir.

Tablo 7.1: Kan Sayim Cihazinda Olgiilen Genel Parametre Ad ve Tanimlari

PARAMETRE ADI | TANIM

Alyuvarlarm sayist hakkinda bilgi verir.

Alyuvarlarin ¢aplarinin dogrudan 6lgiilerek eritrosit ortalama hacmi
olarak belirlenmesidir.

Alyuvarin dagilim genisligini gosterir. Bu dagilim genisligi kandaki
farkli boyutlarda olan alyuvar hiicreleri arasindaki hacimsel farki
ifade eder.

Alyuvarlarin toplam hacminin kandaki yiizdesini ifade eder.
Kandaki hemoglobin sayis1 hakkinda bilgi verir.
Alyuvarlarm igerdigi ortalama hemoglobin miktarini gosterir.
Alyuvarlardaki hemoglobin miktarini yiizde olarak gosterir.
Akyuvar sayisini ifade eder.

Ortalama trombosit hacmini gosterir.

Trombositlerin dagilim genisliginin hesaplanmasini gosterir.

i ’Z ARASTIRINIZ '

Histogramin ne oldugunu ve kan sayim cihazlarinda nasil kullanildigini aragtirimiz.

7.1.4. Kan Sayim Cihazinda Kullanilan Reaktifler

Otomatik kan sayim cihazlarinda radyo dalgalari, empedans ve optik lazer yontemi gibi farkli
yontemler kullanilir. Bu yontemler kanin icerigindeki hiicre sayilariin belirlenmesi ve yapila-
rinin incelenmesi esasina dayanir.
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Kan sayim cihazlarinda hiicrelerin sayilabilmesi i¢in kan sayim reaktifleri (soliisyonlar1) kulla-
nilir (Gorsel 7.3). Kanin i¢indeki hiicreler birbirlerine ¢cok yakin halde bulunduklari i¢in sayilip
incelenmeleri miimkiin olmaz. Kan sayim cihazlarinda, hiicreleri birbirlerinden uzaklagtirmak
icin sulandirma (diliisyon) islemi yapilir. Bu yontemle birbirinden uzaklasan hiicreler sayim ara-
ligindan birer birer gecer. Kanin reaktiflerle sulandirilmas1 sonucunda sayim igin gerekli sabit
elektrolitik iletken ortam olusur.

Gorsel 7.3: Kan sayim cihazinda kullanilan reaktifler

Kan sayim reaktiflerinin gorevleri sunlardir:

e Kan hiicrelerinin (sayim i¢in) seyreltilmesi

e Sayim yontemi i¢in gerekli olan iletken ortamin saglanmasi

¢ Bazi hiicrelerin daha rahat sayilabilmesi i¢in bir kisminin pargalanarak yok edilmesi

¢ Bazi hiicrelerin kolaylikla ayirt edilip sayilabilmesi i¢in boyanmasi

e Cihazin dahili temizliginin gerceklestirilmesi

Kan sayim cihazlariimn ¢alismasinda énemli bir isleve sahip olan reaktifler, cihaza bagli halde

bulunur ve sayim sirasinda kullanilir. Reaktifler, birlikte kullanilacaklari cihaz i¢in 6zel olarak iire-
tilir. Kan sayim cihazlarinda kullanilan bazi 6zel reaktif tiirleri ve gorevleri agagida agiklanmistir.

Diliient: Hiicre hacminin, kan serumunda oldugu gibi dogal olarak korunmasini saglar. Bu du-
rumda kan sayimi insan bedeninin simiile edildigi bir ortamda yapilir. Bu reaktif, cihazda hiicre
yokken cihazin kendisini sifirlamasini ve bazi siv1 yollarinin temizlenmesini saglar.

Konsantre Yikayici: Oksidasyon igerigine sahip bir reaktiftir. Bu 6zelligi, proplarin ucunda
birikebilecek pihtilarin olugsmasina engel olur. Konsantre yikayici, yiiksek diizeyde temizleyici
ozelligi ile cihazda biriken hiicre artiklarini temizler.

m BiLGIi NOTU ' n

Reaktifler oda sicakliginda saklanmali, giines 1s1gina dogrudan maruz kalmamalidir.
Giin 15181na dogrudan maruz kalan reaktiflerin kimyasal yapist bozulabilir. Reaktifler,
kapag agildiktan sonra belirtilen (kapakta yazilan) siire i¢inde kullanilmalidir.
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7.1.5. Kan Sayim Cihazinin Kullanim Alanlari

Kan sayim cihaz1 hastanelerde, laboratuvarlarda, 6zellikle kanla ilgili hastaliklarin teshis edil-
mesi amactyla hematoloji laboratuvarlarinda kullanilir.

Acil servislerde hastalarin hizlica kan degerlerini 6l¢erek saglik durumlarini degerlendirmek ve
klinik arasgtirmalarda yeni tedavi yontemlerinin yan etkilerini belirlemek i¢in aragtirma gelistir-
me laboratuvarlarinda da kullanilir.

7.1.6. Kan Sayim Cihazinin Kurulacagi Ortamin Sartlar

Cihazin kurulumu, firma tarafindan yetkilendirilmis personel tarafindan kullanma kilavuzun-
daki ilkelere gore yapilmali ve cihazin kurulacagi ortam asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

* Cihaz sabit, hareketsiz ve titresimi olmayan diiz bir zemine kurulmalidir.
* Cihaz, giines 15181ma dogrudan maruz kalmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

e Cihazin kurulacag: ortamda topraklama sistemi bulunmali ve kurulumdan 6nce topraklama
sistemi test edilmelidir.

e Kurulumun yapilacagi ortam servis el kitabinda belirtilen sicaklik, nem ve basing degerlerine
sahip olmalidir.

e Cihazin kurulumu sogutucu ve 1sitic1 sistemlerden, X-Ray kaynaklarindan, kurutma firmla-
rindan (etiiv), santrifiij cihazlarindan, ultrasonik yikayicilardan ve fotokopi makinelerinden
uzak bir yere yapilmalidir.

» Cihazin reaktifleri cihazla ayni seviyede olacak sekilde zemine yerlestirilmelidir.

* Cihaz ile etraftaki objeler arasinda ortalama 40 cm mesafe birakilmalidir. Bu mesafe cihazin
havalandirmasinin iyi olmasi i¢in gereklidir.

e Kurulumun yapilacagi ortam; toz, kir ve partikiillerden arindirilmig olmalidir.
7.1.7. Kan Sayim Cihazinin Elektriksel Ozellikleri

Kan sayim cihazlar tibbi elektrikli cihazlar kategorisine girer ve bu cihazlar i¢cin IEC 60601
standardi temel alinir. Elektriksel giivenlik agisindan siniflandirma, cihazin kullanim amaci,
hasta ile temasi, elektriksel izolasyonu ve koruma diizeyine gore yapilir. Kan sayim cihazlar
genellikle asagidaki elektriksel siniflandirma kriterlerine gére degerlendirilir:

Kan sayim cihazlar1 koruma sinifi kategorisinde Class I grubuna girer. Ciinkii bu cihazlar sebeke
baglantisi lizerinden koruyucu topraklama saglar.

Kan sayim cihazlar1 uygulama bolgesi tipi kategorisinde Tip B olarak degerlendirilir. Bu grup
cihazlar viicutla diisiik diizeyde temas eden veya hi¢ temas etmeyen cihazlardir. Kan sayim
cihazlar1 dogrudan hasta temasi olmayan, numune bazli ¢alisan cihazlar oldugu i¢in genellikle
Tip B olarak degerlendirilir.

Kan sayim cihazlar1 laboratuvar ortaminda kullanildiklar i¢in IP kodlamasi standartlarina uy-
gun olarak iiretilir. IP kodlamasi, cihazlarin toz ve suya kars1 dayanikliligi i¢in kullanilir.
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7.1.8. Kan Sayim Cihazimin Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

Gilinlimiizde kullanilan ve son teknoloji iiriinii olan tam otomatik kan sayim cihazlari, yetkili
firmadan tek parca halinde gelir. Cihazin kurulumu firmanin yetkili personeli tarafindan yapilir.

Cihazin kurulumu, cihazin kurulacagi ortam sartlar1 ve elektriksel 6zellikleri (topraklama de-
gerleri) gbz onilinde bulundurularak yapilir. Bu 6zellikler cihazin servis el kitabinda belirtilir.
Genel olarak bir kan sayim cihazinin montajinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e Cihaz ve cihazin aksesuarlari nakliye kartonundan ¢ikarilmali ve bu karton tagima islemleri
i¢cin saklanmalidir.

¢ Paketleme listesindeki malzemeler kontrol edilmelidir.

e (Cihazda ve cihazin aksesuarlarinda herhangi bir mekanik hasar veya akinti, 1slaklik olup
olmadigi kontrol edilmelidir.

¢ Cihaz, kutusundan ¢ikarilarak hareketsiz, diiz bir zemine yerlestirilmelidir.

e Cihaz ile reaktifleri birbirine baglayan hortumlar vardir. Bu hortumlar her reaktif i¢in ayridir
ve lizerinde ne i¢in kullanildiklar belirtilir. Her reaktif i¢in kendi hortumu kullanilmalidir.

e Cihaz1 baglangi¢ Ol¢iimii i¢in teste baslatmadan once her reaktife ait hortumun yerinde takili
oldugundan, hortum uglarinin reaktif kaplarinin tam dibine temas ettiginden emin olunmalidir.

 Harici hortumlarin katlanmadigindan, hortum i¢lerinin tikali (toz, kir vb.) olmadigindan emin
olunmalidir.

* Cihazin tiim sebeke baglantilarmin dogru oldugundan emin olunmadikga cihaz agilmamalidir.

e (Cihazda ON tusu agikken elektrik baglantis1 kesilmemelidir. Aksi takdirde cihazda ciddi ha-
sar meydana gelebilir.

e (Cihaza uyumlu ve kaliteli bir yazic1 baglantis1 yapilarak kurulum tamamlanmalidir.
7.1.9. Kan Sayim Cihazinin Bilesenleri

Tam otomatik kan sayim cihazlarmin farkli markalar tarafindan tiretilen ¢esitli modelleri bulunur.
Genel olarak kan sayim cihazlarinin aparatlar1 ve bilesenleri asagida basliklar halinde verilmistir.

Kontrol Paneli: Cihazin tiim islevle-
rinin yonetildigi ekran ve diigmeleri
igerir.

S1vi Numune Haznesi: Kan 6rnekle-
rinin alindig1 ve analiz i¢in hazirlandi-
&1 bolmedir.

Numune Tiipleri: Kan &rneklerinin
toplandigi tiiplerdir (Gorsel 7.4).

Pipetler: Numune tiiplerinden belirli
bir miktarda kan alip cihazin analiz
bolmesine tastyan pipetlerdir. Bu pi-
petler manuel veya otomatik olabilir
(Gorsel 7.5).

Gorsel 7.4: Numune tiipii  Gorsel 7.5: Kan sayim
cihazindaki pipetler
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Hiicre Tasima Sistemleri: Numune hazirligi sirasinda kullanilan yikama ve tagima sistemleri-
dir (Gorsel 7.6).

Filtreler: Numunelerdeki partikiilleri valide etmek i¢in kullanilan pargalardir.
Pompa ve Valfler: Numune akisini kontrol etmek i¢in kullanilan mekanik parcalardir.

Reaktifler: Kan bilesenlerini analiz etmek i¢in kullanilan kimyasal ¢ozeltilerdir (Gorsel 7.7).

Gorsel 7.6: Kan sayim cihazindaki pipetler Gorsel 7.7: Kan sayim ciha-
zindaki pipetler

SIRA SiZDE A
/ -

Asagidaki tabloda kan sayim cihazinin genel fiziki muayenesi i¢in gerekli uygulama
adimlarindan birkag1 verilmistir. Eksik birakilan satirlart da siz tamamlayiniz. Tablonun
son halini smifta arkadaslarinizla paylasiniz.

- Cihaza ait kullanici ve servis el kitaplari cihazla birlikte teslim edilmistir.

Cihazin montaj ve demontaj islemleri servis el kitabinda yazan kurulum
talimatlarina uygun olarak yapilmaistir.

Cihazin bilesenleri, aksesuarlari ve sarf malzeme Kkitleri eksiksiz olarak
teslim edilmistir.

- Kan sayim cihazinin diliient hortum baglantilar1 yapilmistir.

- Reaktif kaplar1 kontrol edilmistir.
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7.2. KAN SAYIM CiHAZLARINDA BESLEME UNITESI

Hemogram tam kan sayim cihazlari, kan 6rneklerini analiz ederek cesitli kan parametreleri-
ni Olgen tibbi cihazlardir. Bu cihazlarin ¢aligmasi i¢in bir giic kaynagi ve giic kaynagi besleme
modiilii gereklidir. Bu sistemlerin genel yapisi ve ¢alisma prensipleri Tablo 7.2°de agiklanmistir.

Tablo 7.2: Kan Sayim Cihazi Besleme Unitesinin Yapis1 ve Calisma Prensipleri

YAPI CALISMA PRENSIBI

BIiRIM

Glic  kaynaklar1  genellikle
AC (alternatif akim) veya DC
(dogru akim) girisine sahiptir.
AC giris, cihazin elektrik sebe-
kesinden aldig1 enerjidir.

Gli¢ kaynagi, bu enerjiyi ci-
haza uygun voltaj ve akima
donistiiren bir dizi bilesen
icerir. Ana bilesenler arasinda
trafolar, koprii dogrultucular,
filtreler ve voltaj regtilatorleri
bulunur.

Bu modiil, gii¢ kaynagindan
gelen voltaji alarak cihazin
diger bilesenlerine dagitir. Ge-
nellikle anahtarlar, sigortalar
ve cesitli baglant1 noktalarini
igerir.

Cesitli  gerilim seviyelerine
ihtiyag duyan bilesenler i¢in
farkli ¢ikislar saglayabilir.

Anakart, cihaza ait tim bile-
senlerin (islemci, bellek, sen-
sorler vb.) bulundugu ve kont-
rol edildigi ana bilesendir. Giig
kaynagi besleme modiilii ile
dogrudan baglant1 halindedir.

Anakart tlizerindeki gii¢ bag-
lant1 noktalari, cihaz icin ge-
rekli olan voltajin alinmasimi
saglar.

Ik olarak AC giris voltaji bir trafodan
gegirilerek gereksinim duyulan seviyeye
diisiirtliir.

Ardindan bu voltaj, koprii dogrultucular
araciligryla dogru akima dontistiriliir.

Filtreleme islemleri ile dalgalanmalar gi-
derilir ve nihai olarak voltaj regiilatorleri
ile istenen sabit ¢ikis voltaj1 saglanir.

Gl¢ kaynagindan gelen voltaj, besleme
modiilii Gizerinden gegerken uygun bile-
senlere yonlendirilir.

Modiil, belirli bilesenlerin gereksinimle-
rine gore voltaj1 ayarlayabilir ve gerekli
giic dagilimini saglayabilir.

Gli¢ kaynagi modiiliinden gelen fark-
l1 voltaj seviyeleri (6rnegin +5 V, +12 V
vb.) anakart {lizerindeki uygun baglanti
noktalarina yonlendirilir.

Anakart, bu voltajlari kullanarak tizerinde
bulunan bilesenleri ¢alistirir ve genel is-
levselligi saglar.
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Tam kan sayim cihazlarinin gii¢ kaynagi ve besleme modiilii, cihazin saglikli ve etkili bir sekilde
caligsabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu sistemlerin giivenilir bir bicimde ¢alismasi, dogru ve
giivenilir test sonuglari elde edilmesine yardimei olur.

7.2.1. Kan Sayim Cihazlarinda Besleme Unitesinin Calisma Prensibi

Hemogram cihazlarinin otomatik tam kan sayimi yapan tiirleri i¢in tasarlanmis gii¢ kaynaklari
genellikle giic kaynagi kombinasyonlariin bir araya gelmesiyle olusan modiillerdir. Tibbi ci-
hazlarin besleme devresinde genellikle anahtarlamali mod gii¢ kaynagi kullanilir.

Anakartin besleme birimindeki (Gorsel 7.8) enerji depolama islemini kondansatdrler yapar.
Devredeki gii¢ diizenleyici bilesen bir transistordiir. Kondansatoriin etrafindaki tiim devre ele-
manlarimin (réle, bobin, vb.) iyi yalitilmis olmasina dikkat edilmelidir.

Gorsel 7.8: Giic besleme devresi

Gii¢ kaynagi tizerinde ¢alisilmadan dnce devredeki kondansatoriin, akimi tamamen bosalttigin-
dan emin olunmalidir. Sebeke filtresi kapasitorlerinin gii¢ kaynagini bosaltamamasi durumunda
desarj kablosu kullanilmalidir. Besleme devresinde en sik karsilagilan arizalar, MOS-FET ve
transistorlerden kaynaklanr.

/7/ BILGi NOTU

Tibbi cihazlarda giic kaynagi iiniteleri, tehlike olusturabilecek voltajlar sebebiyle
genellikle metal yiizeyli bir kafesle kaplatilir.
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7.2.2. Anakart Besleme Modiilii ve Olas1 Arizalar

Kan sayim cihazlarinda meydana gelen spesifik sorunlari belirtmek i¢in hata ya da ariza kodlar1
kullanilir. Bu kodlar, her cihaz veya tireticiye gore farklilik gosterir.

Genel bir kan sayim cihazina ait 6rnek hata kodlarina, hatanin neden olabilecegi durumlara ve

¢Oziim Onerilerine Tablo 7.3’te yer verilmistir.

Tablo 7.3: Kan Sayim Cihazna Ait Ornek Hata Kodlari, Neden Olabilecegi Durumlar ve Céziimleri

Hatanin Neden
Olabilecegi
Durum/Durumlar

Hata Tiirii

lar1 olusumu
2. Devreye yetersiz ener-
Jigirisi

2. Diyot arizalari

3. Transistor arizalari

2. Sogutma sisteminin
yetersiz kalmasi

re baglantilarinda olusan

kartinin  ¢alismamasina
veya yanmasina sebep
olmasi

1. Giris voltaj sorun- 1.

1. Kondansator arizalart 1.

1. Asirt 1sinma durumu 1.

Anakart tizerindeki dev- 1.

kisa devrelerin besleme 2

Céziim Onerileri

Asiri voltaj, diisiik voltaj veya dalgalanmalar
tespit edilirse voltaj seviyesi cihazin servis
kilavuzunda belirtilen seviyede verilmeli ve
dalgalanmalar takip edilmelidir.

. Gli¢ kaynaginin yeterli enerji saglamamasi

ya da kapasitesinin asilarak calistirilmasi du-
rumu tespit edilmigse yeterli enerji, sisteme
verilmelidir.

Kondansatorlerde sisme, sizinti veya tama-
men arizalanma durumlari tespit edilirse kon-
dansatdr yenisiyle degistirilerek sisteme tek-
rar entegre edilmelidir.

. Kisa devre ya da acik devre durumuna bakil-

malidir.

. Yanik veya arizali transistorler, voltaj diizen-

leme sorunlarina yol agabilecegi i¢in degisti-
rilmelidir.

Bilesenlerin asirt 1sinma sebebiyle hasar
gordiigii tespit edilirse hasar goren devre
elemanlar1 yenisiyle degistirilmelidir.

. Fanlar ve soguk hava kanallar1 kontrol edilmelidir.

Kisa devre yapan birimler tespit edilerek
besleme voltaji kontrol edilmelidir.

. Yanan veya devre dis1 kalan elaman varsa yenisiy-

le degistirilmelidir.
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1. Konektorlerin gev- 1. Konnektdr baglantilari tek tek kontrol edilme-
semesi veya oksit-  li kopan baglanti noktalarina miidahale edil-
lenmesi sonucu olu-  melidir. Baglantida neme bagli oksitlenme
san zayif baglantilar tespit edilmesi halinde oksitlenen birim degis-

2. Kablo kopmalari veya tirilmelidir.
kablolarm hasar gor- 2. Baglantis1 kopan kablolar sisteme tekrar en-
mesi tegre edilerek hasar giderilmelidir.

Yanlis yapilandirilmis Yazilim programi periyodik olarak giincellenmelidir.
yazilim ayarlar1 ya da

hatali yazilim gtincel-

lemeleri

Anakartin agir1 yiiklen- Asir yiiklenmeye sebep olan durum tespit edilerek
mesi, besleme kartinin anakart baglantilari tekrar diizenlenmelidir.

asir1 1sinmast ve hasara

yol agmasi

Su hasari, korozyon gibi Hasar goren devre bilesenleri tespit edilerek
fiziksel etkilerin kartin degistirilmelidir.

bilesenlerini olumsuz et-

kilemesi

BILGI NOTU -

Kan sayimm cihazlarinin ¢ogunda devre elemanlar1 arasindaki bosluk ve baglantilar,
plastik ve silikon kafeslerle donatilmistir. ki devre bileseni arasinda temas olmamasina
dikkat edilir. Anakart1 besleyen elektronik devrenin gii¢ kaynagi genellikle standart bir
tasarima sahiptir ve diisiik voltaj degerleri saglar (5-12 volt). Cihaz, 220 volt ve 50 hertz
sebeke enerjisi ile calisacak sekilde tasarlanmistir.

i ’Z ARASTIRINIZ

Biyomedikal donanim cihazlarinda asir1 1sinmaya baglh olusabilecek ariza durumlarini

ve bu arizalar1 giderme yontemlerini arastiriniz. Edindiginiz bilgileri tablo haline
getirerek arkadaslarinizla paylasiniz.
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.z SIRA SiZDE '

Bir saglik tesisinde, kullanilmakta olan kan sayim cihazinin ekraninda devre elemanina
bagh bir hata kodu gorilmistiir. Arizanin kontrol kartindaki devre elemanlarindan
transistoriin yanmasi sonucu olustugu ilgili teknik personel tarafindan tespit edilmistir.
Bu arizanin genel ariza bildirim formu asagida verilmistir. Siz de bos birakilan yerleri
doldurarak 6rnek bir ariza bildirim formu hazirlaymiz.

ARIZA BILDIiRIiM FORMU

HEENERN

l
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7.3. KAN SAYIM CIHAZLARINDA ELEKTRONIK KONTROL KARTI

Elektronik kontrol karti, cihazdan beklenen fonksiyonlarin ger¢eklesmesi igin gerekli elektro-
nik ve yazilimsal islemleri yoneten bir devre kartidir. Cihazin elektronik karti, cihazin beynidir.
Elektronik kontrol kartiyla gergeklestirilen iglemler, Sema 7.1’de verilmistir.

sl Sensor yonetimi r
mmei  Veri isleme '
mmmni Motorlarin ve pompalarin kontrolii '

memt  Kullanici arayiizii kontrolii

I Giic vonetimi —

Sema 7.1: Elektronik kontrol kartiyla gergeklestirilen iglemler

7.3.1. Kan Sayim Cihazinda Kullanilan islemciler

Kan sayim cihazlarinda kullanilan islemciler; cihazin ihtiya¢ duydugu veri isleme hizina, giic
tilkketimine, giivenilirlige ve maliyete bagli olarak secilir. Kan sayim cihazlarinda sikca kullani-
lan iglemci tiirleri ve 6zellikleri sunlardir:

Mikrodenetleyiciler (MCU)
» Kiigtik, gomiilli sistemlerde yaygin olarak kullanilir.
» Disiik giic tiiketimi saglayan mikrodenetleyicilerin kullanimi daha yaygindir.

¢ Sinyal igleme, basit kontrol gorevleri, sensor okuma, ekran gibi cihaz bilesenlerini yonetmek
icin yeterli performansa sahiptir.

Dijital Sinyal Islemciler (DSP)
¢ Yiiksek hizda matematiksel islemler gerektiren uygulamalarda, 6zellikle de kan hiicrelerinin
analizinde kullanilan sinyalleri islemek i¢in tercih edilir.

e DSP’ler hizli fourier doniisiimleri, filtreleme gibi islemleri hizli yapar ve bu nedenle sinyal
isleme temelli islemlerde siklikla tercih edilir.

Alanda Programlanabilir Gegit Dizilimi (FPGA)

e Gergek zamanli sinyal isleme ve paralel islem gerektiren, yiiksek hizda veri analizi yapan kan
sayim cihazlarinda kullanilir.

* FPGA’lar, paralel igsleme yetenekleri sayesinde sinyal isleme hizini artirir ve 6zellikle yiiksek
hizli analiz gereken cihazlarda siklikla kullanilir.
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ARM Cortex-A Serisi islemciler
e Karmasik veri isleme gorevlerini desteklemek i¢in kullanilan ¢ok gii¢lii islemcilerdir.

e Cok c¢ekirdekli ve yliksek performans gerektiren uygulamalarda, 6zellikle cihazin veri analizi
ve kullanict arayiizii gibi islevleri ayni anda yonetmek icin kullanilir.

Ozel ASIC (Uygulanabilir Ozel Entegre Devre) Islemciler

e Biiyiik iiretim hacmine sahip profesyonel cihazlarda kullanilan, belirli islemler i¢in optimize
edilmis entegre devrelerdir.

» Kan saymm cihazlarmin ihtiyaclarma gore 6zel olarak tasarlanmig bu yongalar, islem hizini
artirirken giic tilketimini de azaltir.

Kan sayim cihazimin islevine ve hiz gereksinimine gore bu islemcilerden biri veya birkag1 seci-
lir. Ozellikle DSP ve FPGA kombinasyonu, yiiksek performans ve gercek zamanli analiz gerek-
tiren kan sayim cihazlarinda sikga tercih edilir.

7.3.2. Hiicre Sayim Yontemleri

Saglik tesisi laboratuvarlarinda en fazla uygulanan metot optik ve elektriksel empedans yon-
temlerinin kombinasyonlartyla hiicre sayim islemidir. Yaygin olarak basvurulan hiicre sayim
yontemleri Tablo 7.4°te gdsterilmistir.

Tablo 7.4: Kan Sayim Cihaziyla Gergeklestirilen Hiicre Sayim Y dntemleri

e

Akim gegiren dar bir aciklik- Hizli ve dogru sonug- Biiyiik hiicreleri dog-
tan gecen hiicrelerin sayisini lar saglar. Genellikle rudlgmek zor olabilir.
belirlemek i¢in elektrik diren- daha ekonomiktir.

cindeki degisim olgiiliir.

Yontem

Hiicreler, lazer veya LED 1s1-
n1 ile aydinlatilir. Sagilan veya
emilen 1s1k miktar1 hiicre 6zel-
liklerini belirlemek i¢in 6lgiiliir.

Hiicreler sivi akisinda sirala-
nir ve lazerle aydinlatilir. Isik
sacilimi ve floresan etiketleri
hiicre 6zelliklerini analiz eder.

Mikroskop veya yiiksek ¢ozii-
niirliikli kameralarla kan hiic-
releri gortntiilenir ve yazilim
yardimiyla sayim yapilir.

Hiicreler lazer 15181yla aydin-
latilir ve floresan 6zelliklerine
gore analiz edilir. Ozellikle re-
tikiilosit gibi belirli hiicre tip-
lerini analiz etmekte etkilidir.
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Beyaz kan hiicreleri-
nin (WBC) alt tipleri-
ni ayirt eder. Oldukca
hassastir.

Hiicre tiplerini ve
ozelliklerini hassas bir
sekilde ayirt edebilir.

Mikroskobik detaylar-
la daha dogru analiz
saglar. Ozellikle aras-
tirma amagclh idealdir.

Belirli hiicre tiplerini
ayirt etmede {istiin-
diir. Giivenilir ve has-
sas bir analiz saglar.

Genellikle daha pa-
halidir. Karmagik bir
altyap1 gerektirir.

fleri diizey bir teknik
olup yiiksek maliyet-
lidir.

Islem siiresi uzun ola-
bilir ve karmasik bir
altyap1 gerektirir.

Ozel lazer sistemleri
gerektirdigi i¢in mali-
yeti yiiksektir.
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7.3.3. Elektriksel Diren¢ Yontemiyle Yapilan Sayimlarda Hata Kaynaklar

Elektriksel diren¢ veya empedans yontemiyle hiicre sayimi1 ekonomik, hizli ve dogru bir sekilde
yapilirken birtakim hatalarla karsilasmak da olasidir. Bu yontemde karsilasilan hatalarin kay-
naklar1 ve bu hatalarin nasil giderilecegi Tablo 7.5’te verilmistir.

Tablo 7.5: Elektriksel Direng Yéntemiyle Yapilan Sayimlardaki Hata Kaynaklar ve Coziim Onerileri

Hata Kaynag

Ayni1 anda birden fazla hiicre
apertiirden gecerek tek sinyal
olarak algilanir.

Kan oOrneginde piht1 veya
hiicre kiimeleri varsa hiicreler
tek bir hiicre olarak sayilabilir
veya apertlr tikanabilir.

Proteinler, yaglar veya hiicre
artiklart apertiirde birikerek
tikanmaya yol acabilir.

Benzer boyuttaki farkl hiicre-
ler ayirt edilemeyebilir, yanlis
sayim yapilabilir.

Omek c¢ok yogun veya ¢ok
seyreltilmisse sayim sirasinda
hatalar olusabilir.

Yag damlaciklari, fibrin parca-
lar1 veya mikropartikiiller yan-
lis hiicre olarak algilanabilir.

Cihaz kalibrasyonu dogru ya-
pilmazsa hiicre sayimmi yanlis
olabilir.

Ornek yogunlugunu dogru ayarlamak.
Cihazda cakisma hatalarini azaltan
yazilimsal algoritmalar kullanmak.
Numuneyi iyice karistirmak ve gerekti-
ginde piht1 ¢6ziicii soliisyon kullanmak.
Ornegi dogru sekilde hazirlayip sey-
reltilmis halde cihazi kullanmak.
Cihaz apertiiriinii diizenli olarak te-
mizlemek.

Temizleme protokollerine uygun ola-
rak cihaz bakimi yapmak.

Gelismis algoritmalar ve yazilimlar
kullanmak.

Gerektiginde ek analiz yontemleri
(optik sayim gibi) ile desteklemek.

Omek seyreltme islemini dogru oran-
larda yapmak.

Cihazin kalibrasyon ve yogunluk
ayarlarimi diizenli kontrol etmek.

Numuneyi alkol veya izotonik soliis-
yonlarla iyice temizleyerek hazirlamak.

Cihazin filtre sistemlerini diizenli ola-
rak kontrol edip temizlemek.

Kalibrasyon ve ayar islemleri, alanin-
da uzman kisiler tarafindan standarda
uygun yapilmalidir.

i ’Z ARASTIRINIZ

Kullanim alanlarina gore ¢esitli yiikselte¢ devreleri bulunmaktadir. Bu devreleri ve bu
devrelerin hangi amaglarla kullanildigini arastiriniz.
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7.3.4. Kan Sayim Cihazinda Kullamlan Palspreamplifikatér Kontrol Unitesinin Gérevi

Kan sayim cihazlarinda kullanilan palspreamplifikatdr kontrol iinitesinin gorevi, hiicrelerin sa-
yim ve analiz islemlerinde elde edilen zayif elektrik sinyallerini giiclendirerek analiz edilmesi
ve sayilmasi i¢in uygun seviyeye getirmektir. Bir palspreamplifikator devresi, 6zellikle yiliksek
hizli sinyallerin veya kisa siireli palslerin (darbe sinyallerinin) yiikseltilmesi i¢in siklikla kul-
lanilir. Bu iinite, sinyal isleme siirecinde énemli bir rol oynar. Preamplifikator kontrol {initesi
olmadan kan sayim cihazi, sinyalleri yeterince gii¢clendiremeyecegi i¢in dogru sayim ve analiz
islemi yapamaz.

Gorsel 7.9’da goriildiigii gibi bir amplifikator devresinde giris sinyali bir kapasitor araciligiyla
(C1) transistoriin base bacagina iletilir. Transistorler ve transistorlere bagl direngler sayesinde
giris sinyali ylikseltilir. Yiikseltilmis sinyal filtrelenerek ¢ikis terminalinden alinir.

+V (Giig)
R1 R3| | R4

Q3

Q4

Dl Cikis

D2

Q5
R6

0V (Toprak)

Gorsel 7.9: Bipolar transistorli amplifikator devresi

Palspreamplifikator kontrol {initesinin baslica gorevleri sunlardir:

Sinyal Gii¢clendirme: Hiicrelerin elektriksel empedans yontemiyle 6l¢lim sirasinda tirettigi sin-
yaller oldukga zayiftir. Preamplifikator bu sinyalleri gii¢lendirir ve analiz i¢in yeterli seviyeye
yukseltir.

Giiriiltii Azaltma: Sinyal yiikseltilirken ¢evreden gelen elektriksel giiriiltiilerin 6l¢iim sinya-
line karisma olasilig1 yiiksektir. Preamplifikator, sinyal-giirtiltii oranini1 optimize ederek hatali
sinyallerin filtrelenmesini saglar.

Sinyal Stabilizasyonu: Giiclendirilmis sinyali stabil hale getirir. Boylece sinyal dalgalanmalar1
minimuma indirilir ve cihazin dogru analiz yapmasi saglanir.

Sinyal Transferi: Gliglendirilmis ve stabil hale getirilmis sinyal, daha sonra sayim ve analiz
islemlerini yapan ana islemciye veya sinyal isleme birimlerine génderilir.
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Farkl Hiicre Tiirleri icin Hassasiyet Ayari: Kan sayim cihazlar1 farkli hiicre tiplerini algi-
ladigindan, her hiicre tipinin Urettigi sinyal farkli olabilir. Preamplifikator, bu sinyallere gore
hassasiyet ayarlari yaparak dogru bir sekilde sinyalleri gii¢lendirir.

7.3.5. Gosterge ve Tus Takimi Unitesinin Ozellikleri

Kan sayim cihazlarmin gosterge 6zellikleri, kullaniciya analiz sonuglarint dogru ve anlasilir bir
sekilde sunmak i¢in tasarlanmistir (Gorsel 7.10).

Gorsel 7.10: Kan sayim cihazina bagl gosterge monitorleri

Genel olarak kan sayim cihazlariin gosterge 6zellikleri sunlardir:
Renkli Ekran ve Arayiiz

* (Cogu modern kan sayim cihazinda, sonuglarin daha kolay anlasilmasini saglamak i¢in renkli
LCD veya LED ekran kullanr.

* Bu cihazlar kullanict dostu bir arayiize sahiptir. Ekran mentileri genellikle dokunmatiktir.
Sonuc¢ Gorsellestirme

e Histogramlar ve Dagihim Grafikleri: Beyaz kan hiicreleri (WBC), kirmiz1 kan hiicreleri
(RBC) ve trombositlerin (PLT) dagiliminit gdsterir.

¢ Pencereli Histogramlar: Hiicrelerin biiyiikliikk ve sayisal dagilimini farkli pencere aralikla-
riyla gosterir ve anormal hiicrelerin fark edilmesine yardimci olur.

¢ Scatter Plot (Sacilim Grafigi): Hiicrelerin biyiikligini, yogunlugunu ve 1s18in sagilma
ozelliklerini analiz ederek popiilasyonlar1 ayirt edilmis sekilde gosterir.
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Numerik Veri Gosterimi

e Tam Kan Sayim (CBC) Parametreleri: WBC, RBC, HGB (hemoglobin), HCT (hema-
tokrit), MCV (ortalama hiicre hacmi), PLT ve daha fazla parametreyi sayisal olarak gosterir
(Gorsel 7.11).

18.10.2024 | TAM KAN SAYIMI
12:24:00 (HEMOGRAM)

- WBC 8.1 10%/mm? N(4-10)

- HCT 33.9 % L(36-48)
e
[ Twih [ bl [ Somu [ SonugBirimi | Referans Degeri |

- HGB 10.1 g/dL L(11-17)

- MCH 20.5 pg L(27-35)

- MCHC 29.80 g/dL L(32-36)

- MCV 69 fL L(80-100)

- MPV 10.6 fL N(6.5-12)

- PCT 0.340 % N(0.108-0.39)

- PDW 15.8 % N(15-17)

- PLT 319 10%/mm? N(150-380)

- RBC 4.94 10°6/mm? N(3.5-5)

Gorsel 7.11: Tam kan sayimi sonug ¢iktisi

e Referans Arahklari: Her 6l¢lim i¢in normal referans araliklar1 gosterilir. Boylece kullanici-
lar anormal degerleri kolayca taniyabilir.

Uyari ve Alarm Sistemleri

e Kritik Deger Uyarilari: Analiz edilen sonuglar, kritik deger araliklarinin disindaysa uyari
verir.

e Anormal Hiicre Uyarilari: Hedef hiicrelerin (blast veya anormal sekilli hiicreler gibi) belir-
lenmesi durumunda gorsel veya sesli alarm verir.

Sonuclarin Saklanmasi ve Geri Cagrilmasi

» Cihazlar, belirli sayida sonucu kaydeder ve gerekli durumlarda 6nceki sonuglarla karsilastira-
rak analiz edilmesine olanak saglar.

Cikt1 ve Raporlama Ozellikleri
* (Cogu cihaz, analiz sonuglarii yazdirma veya dijital olarak kaydetme &6zelligine sahiptir.

¢ Genisletilmis rapor se¢enekleriyle tiim kan sayimi ve ilgili analiz parametrelerini detaylandirir.
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Kan sayim cihazlari, sonuglarin gorsel olarak daha iyi analiz edilmesi ve degerlendirilmesi i¢in
bu tiir gelismis gosterge 6zelliklerine sahiptir. Bu 6zellikler, saglik profesyonellerinin hastalarin
hematolojik durumunu daha hizli ve dogru bir sekilde degerlendirmesine yardimci olur.

7.3.6. Kan Sayim Cihazindaki Olas1 Arizalar

Kan sayim cihazlari, hassas degerlerde ¢alisan cihazlardir. Bu sebeple ariza meydana geldiginde
hizli miidahale edebilmek i¢in bu cihazda meydana gelebilecek olasi arizalarin ve ¢oziim asa-
malarmin bilinmesi 6nemlidir. Tablo 7.6’da kan sayim cihazlarinin olasi ariza tiirleri ve ¢6ziim

Onerileri verilmistir.

Tablo 7.6: Kan Sayim Cihazlarmin Olas1 Arizalar1 ve Coziim Onerileri

Ariza Tiru

Borularda veya filtrelerde tikan-
malar olusabilir.

Isik kaynagi veya fotodedektor
arizalar1 yanlis analiz sonuglarina
yol agabilir.

Kalibrasyonun bozulmasi yanlis
sonuglara neden olabilir.

Eksik veya yapisit bozulmus reak-
tifler yanlig sonuglara neden olabi-
lir. Kabarciklar analizleri etkiler.

Asint sicaklik veya nem, elektro-
nik ve optik bilesenlerde arizalara
neden olabilir.

Giig kesintileri veri kaybina, yazi-
lim hatalar ise uyumsuzluga yol
agabilir.

Diisiik numune hacmi veya pihti-
lasmis numuneler yanlis analizle-
re yol agabilir.

Hortumlar, valfler ve filtreler za-
manla aginarak tikaniklik veya si-
zmtiya neden olabilir.

Temizlik ve durulama modlari kul-
lanilarak tikanikliklar agilabilir.

Optik bilesenlerin degistirilmesi
veya kalibrasyon yapilmasi gere-
kebilir.

Cihazin diizenli olarak kalibre
edilmesi Onerilir.

Reaktiflerin seviyeleri kontrol
edilmeli ve gerektiginde degisti-
rilmelidir.

Cihaz, uygun sicaklik ve nem ko-
sullarinda galistirilmali ve sogut-
ma sistemleri kontrol edilmelidir.

Gii¢ kaynag1 kullanilabilir. Yazi-
limlar diizenli olarak giincellen-
melidir.

Yeterli numune hacmi kullanil-
malidir. Hizli analiz ile piht1 olu-
sumu Onlenmelidir.

Bu pargalar diizenli olarak kont-
rol edilmeli ve gerektiginde de-
Sistirilmelidir.
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'z SIRA SiZDE '

Asagida bos birakilan alana &rnekteki gibi bir kan sayim cihazinin; hiicre sayim
yontemlerini, avantaj ve dezavantajlarini yazarak agiklayiniz.

Yontem Aciklama Avantaji Dezavantaji

7.4. KAN SAYIM CIHAZLARINDA SENSORLER

Insan, gevrede olan degisiklikleri duyu organlariyla algilarken cihazlar ortaya ¢ikan degisiklikleri
sensorleri sayesinde algilar. Fiziksel degisimler, cihazlardaki sensorler vasitasiyla tespit edilir ve
bir ¢ikis sinyali tiretilir.

Sensor 1s1, 151k, nem, ses, pH gibi fiziksel ve kimyasal biiyiikliikleri algilayan aygittir. Kan sayim
cihazindaki sensorler de hastadan alinan kan 6rneklerini analiz ederek birtakim veriler ortaya
koyar.

Herhangi bir enerji bigimini bagka bir enerji bigimine doniistiiren aygitlara transdiiser adi verilir.
Kan sayim cihazindaki transdiiserler, sensorlerin algiladiklan fiziksel ve kimyasal degisiklikleri
elektrik enerjisine doniistiiriir.
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Tiir Ad1 Islevleri

Isik siddeti prensibine gore ¢alisan sensorlerdir. Bir nesnenin varligini,
seklini, rengini ve kalinligini algilamak i¢in kullanilir. Kanin renk degi-
simini veya 151k gegirgenligini algilar. Ozellikle hemoglobin seviyelerini
Ol¢mek i¢in kullanilir.

Ortamdaki manyetik alan degisikliklerini algilayan sensorlerdir. Bu sen-
sorler bobin yardimiyla manyetik alan etkisini algilar.

Ortamdaki fiziki basinci ve kuvvet degisikligini algilayan ve calisma
prensibine gore kendi i¢inde farklilik gosteren sensorlerdir.

Ortamdaki 1s1 degisikliklerini algilayan sensorlerdir. Bu sensorler sicak-
likla direnci degisen malzemelerden tiretilir.

Havadaki basing degisikliginden yola c¢ikarak ortamdaki sesleri algilayan
sensorlerdir.

Su veya c¢ozeltilerdeki asitlik ve bazikligi algilayan sensorlerdir. Su kalite-
sini dlgmek i¢in yaygin olarak kullanilir.

Motorun doniis yoniine bagh olarak prop da yatay olarak her iki yonde hare-
ket etmektedir. Probun yatay yonde hareketini kontrol etmek igin kullanilirlar.

Kanin elektriksel 6zelliklerini algilayan sensorlerdir. Elektromiknatislar
ve elektrotlar kullanarak kan hiicrelerinin sayisini ve tiirlerini belirler.

Kan hiicrelerinin ses dalgalarini yayma ozelliklerini algilayan sensorlerdir.

Kanin elektriksel ve manyetik 6zelliklerini algilayan sensorlerdir.

Kanm pH seviyesini ve glikoz gibi kimyasal bilesenlerini algilayan sensorlerdir.
Kanin i¢inde bulunan hiicrelerin boyut sekil gibi fiziksel 6zelliklerini al-
gilayan sensorlerdir.

Ortamda algilanan sicaklik degisimine gore ¢ikis gerilimi {ireten transdiiserdir.

Ortamda algilanan manyetik degisime gore ¢ikis gerilimi iireten doniistii-
rliciilerdir.

Uygulanan basing degisimini elektrik enerjisine doniistiirtir.

Ortamdaki 151k siddetinin degisimine gore elektrik enerjisi tireten transdiiserdir.
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7.4.2. Kan Sayim Cihazlarinda Kullanilan Sensoér Temizleme Soliisyonlar:

Kan sayimi cihazi sensdrleri, zamanla kir biriktirebilir ve bu da islevselligin bozulmasina ve
olasi arizalara yol agabilir. Dogru tespiti saglamak igin bu sensorleri diizenli olarak temizlemek
esastir. Bu amag i¢in 6zel sensor temizleme soliisyonlar1 dnerilir ve alkole batirilmis pamuk
veya bez gibi alternatifler de etkili olabilir. Bu cihazlarin en iyi performansi i¢in periyodik ba-
kim 6nemlidir. Tablo 7.8’de sensor bakiminda kullanilan genel soliisyonlara yer verilmistir.

Tablo 7.8: Bakimda Kullanilan Genel Soliisyon Tiirleri

Soliisyon Tiirii | Kullamim Yeri

Genellikle saf su ve izopropil alkol karigimi soliisyonlardir. Optik yii-
zeylerin ¢izilmesini dnlemek i¢in bu soliisyonlara bazi 6zel bilesenler
de eklenebilir.

Hizli buharlasan ve kalinti birakmayan kimyasal bilesen igeren so-
liisyonlardir. Genellikle saf alkol ve ¢esitli temizleme maddesi igerir.

Kimyasal kalintilar1 temizlemeyi saglayan asidik ve bazik ¢ozeltiler
igeren soliisyonlardir.

Genellikle saf izopropil alkol veya saf suyla seyreltilmis izopropil
alkol ¢ozeltisi bulunduran soliisyonlardir.

/Z ARASTIRINIZ

Elektriksel bilesenlerde olusabilecek korozyonlarn nasil temizlendigini arastirmiz.
Edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz.

7.4.3. Kan Sayim Cihazlarinda Kullanilan Sensorlerin ve Transdiiserlerin Olas1 Arizalari

Kan sayim cihazlarinda kullanilan sensdr, doniistiiriicii ve elektrotlarin kalibrasyon hatasi, elekt-
riksel baglant1 sorunlari, sivi sizmasi, cihazin veya aksamlariin yiiksek sicaklik ve neme ma-
ruz kalmasi, beklenmeyen kimyasal etkilesimler, hatal1 yazilim ve giris problemleri, aginma ve
yipranmasi gibi sorunlar cihazda birtakim hatalara sebep olabilir. Sensoérden kaynaklanan olas1
hatalarin baslicalar1 ve ¢oziim Onerileri agagida verilmistir.

Optik Sensor Hatalari: Optik bilesenlerin lizerinde biriken kir ve tozlar sensoriin yanlis al-
gilama yapmasina sebep olur. Optik bilesenin bozulmasi durumunda da optik sensorler kan
hiicrelerinin renk degisimini algilayamaz. Bu bilesenlerin yetkili kisilerce degistirilmesi gerekir.
Bilesenlerin tizerindeki kir ve tozlar 6zel soliisyonlarla temizlenmelidir.

Elektriksel Sensor Hatalari: Elektriksel bilesenlerdeki asirt 1sinma, gevseklik veya olusabi-
lecek korozyonlar elektriksel sensorlerin arizalanmasina sebep olur. Bilesenlerde korozyon ol-
mas1 durumunda korozyon temizleme yontemleriyle sorun giderilmelidir. Cihaz asir1 1sin1yorsa
cihazin sogutma sistemi kontrol edilmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir.
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Akustik Sensor Hatalari: Kan 6rneginde bulunabilecek hava kabarciklari, ses dalgalarinin ya-
yilmasini engelleyecegi i¢in sensorler hatali sonuglar tiretebilir. Bu nedenle alinan kan 6rnegi-
nin i¢inde hava kabarciklari olmamalidir.

Elektromanyetik Sensor Hatasi: Cihazin gevresinde elektromanyetik alan yayilmasi, sensor-
lerin hatali sonuglar vermesine yol agar. Bu nedenle cihazin ¢evresinde elektromanyetik alan
yayan baska cihazlar bulunmamalidir.

Kimyasal Sensér Hatasi: Sensorlerin lizerinde biriken kimyasal atiklar yiiziinden arizali so-
nuglar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle sensorlerin diizenli olarak 6zel soliisyonlarla temizlenmesi
gerekir.

Hiicresel Sensor Hatasi: Sensorlerin hiicreleri analiz ettigi bolgelerdeki tikaniklar, hatali so-
nuglar tiretilmesine neden olur. Bu tikanikliklar 6zel soliisyonlarla temizlenmeli ya da gerekliy-
se yetkili kisilerce degistirilmesi saglanmalidir.

'z SIRA SiZDE '

Asagidaki tabloda kan sayim cihazlarinda kullanilan bazi sensor ve doniistiiriicti
tiirlerine yer verilmistir. Siz de 6rnekteki gibi ilgili sensor veya doniistiiriicii tiirlerinin
islevlerini bos birakilan agiklayiniz.
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7.5. KAN SAYIM CIHAZLARINDA YAZILIM

Kan sayim cihazlarinin yazilimi, cihazin dogru ve verimli bir sekilde ¢alismasini saglayan temel
bilesenlerden biridir. Bu yazilimlar, kullanici ile cihazin bilesenleri arasindaki etkilesimi ve analiz
sonuglarinin dogru bir sekilde islenmesini saglar. Genel bir kan sayim cihazinin yazilim fonksi-
yonlar1 asagida agiklanmustir.

Veri Toplama ve isleme: Cihazin donanimindan gelen ham veriler yazilim vasitasiyla toplanir ve
analiz edilir. Analiz islemi i¢in sinyal isleme yapilmalidir. Sinyal islemede hiicrelerin algilanmasi
sirasinda elde edilen elektriksel veya optik sinyaller islenir.

Kullamer Arayiizii: Bu arayiizle kullanicinin girisi ve kontrolii saglanir. Ayrica gorsellestirme
islevi ile sonuglar gorsel araglarla kullanictya sunulur.

Veri Yonetimi: Test sonuglar1 kaydedilir, saklanir ve rapor haline getirilir.

Kalibrasyon ve Bakim: Cihaz, belirli araliklarla ve otomatik (cihaz tarafindan) olarak kalibras-
yon islemini gerceklestirir ve bakim i¢in gerekli hatirlatmalari yapar.

Giivenlik ve Uyum: Hasta, kullanic1 ve veri giivenligi saglanir. Ayrica ulusal ve uluslararasi sag-
lik standartlarina ve regiilasyonlaria uyum saglanir.

7.5.1. Kan Sayim Cihaz Yazilimi ile Ari1za Tespit Uygulamalar

Kan sayim cihaz yazilimi ile yapilan ariza analizi, olasi sorunlar1 hizlica tespit edip ¢6ziim
iiretmeye olanak saglayan 6nemli bir siirectir. Genel bir ariza analiz siirecinin islem basamaklari
sunlardir:

e Cihaz yazilimi, cihaz her acildiginda veya belirli araliklarla otomatik testler gerceklestirir. Bu
testler ile cihaz bilesenlerinin diizgiin galisip ¢alismadigi kontrol edilir.

» Herhangi bir sorun tespit edildiginde yazilim tarafindan belirli (cihaza 6zel) hata kodlar1 iire-
tilir. Olusturulan bu kodlar, sorunlarin 6zel tanimlamalarimi igerir ve kullanici ya da teknik
destek ekibine yol gosterir.

e Cihaz yazilimi hata ve uyar1 durumunda gorsel ve sesli uyarilarla bildirim olusturur.
e Tim veri ve hatalar, ger¢eklesme zamaniyla birlikte kaydedilir.

e Gerekli durumlarda teknik destek ekibi cihaz yazilimina uzaktan eriserek dogrudan analiz
gerceklestirebilir. Ayn1 zamanda uzaktan erigim sayesinde tespit edilen yazilim hatalar1, uzak-
tan glincelleme ve yamalar ile diizeltilebilir.

e Diizenli olarak cihaz yazilimi tarafindan kalibrasyon islemi gergeklestirilir. Sonuglar analiz
edilerek cihazin performansi izlenir.

e (Cihaz, donanim ve yazilim testlerini otomatik olarak gerceklestirerek kendi bilesen ve fonk-
siyonlarini test eder.

e Cihaz kilavuzlar ve gevrimigi destek dokiimanlari, yaygin sorunlarin nasil ¢oziilecegine dair
rehberlik saglar.

* Gerekli durumlarda biyomedikal personeli tarafindan, hata kodlar1 ve cihazin giinliik kayitla-
r1 izerinden detayli incelemeler ve donanim kontrolleri gergeklestirilir.
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Kan sayim cihazlarinda meydana gelen spesifik sorunlari belirtmek icin hata ya da ariza kodlari
kullanilir. Bu kodlar, her cihaz ve iireticiye gore degisiklik gdsterir. Kan sayim cihazina ait olas1
hata tiirleri ve ¢6ziim Onerileri Tablo 7.9'da verilmistir.

Tablo 7.9: Kan Sayim Cihazina Ait Olas1 Hata Tiirleri ve C6ziim Onerileri

Hata Tiirii Coziim Onerisi

Optik sensor kontrol edilmeli, gerekliyse temizlenmeli veya
degistirilmelidir.

Motor kontrol edilmeli ve gerekliyse degistirilmelidir.

Cihazin pompasi kontrol edilmeli ve gerekliyse degistirilmelidir.

Basing sistemi kontrol edilmeli ve gerekli ayarlamalar yapilmalidir.

Sogutma sistemi kontrol edilmeli, sistem sicakliginin uygun
hale getirilmesi saglanmalidir.

Cihazin yazilim giincellemesi yapilmali veya cihaz yeniden
baslatilmalidir.

Cihaz yeniden kalibrasyondan gegirilmeli, kalibrasyon standartlari
kontrol edilmelidir.

Numune kontrol edilmeli ve uygun sekilde hazirlanmalidir.

Veri kablo ve baglantilar1 kontrol edilmelidir.

Gii¢ kaynag1 kontrol edilmeli ve gerekli ayarlamalar yapilmalidir.

i’z ARASTIRINIZ '

Kansayim cihazinda hafiza kartindan kaynakli bir hata tespit edildiginde uygulanabilecek
¢oziim yollarini arastiriniz. Edindiginiz verileri arkadaglarinizla paylaginiz.

7.6. KAN SAYIM CIHAZLARINDA KULLANILAN YAZICILAR

Kan saymm cihazlarinda genellikle termal veya lazer yazicilar kullanilir. Termal yazicilar boyut
olarak kii¢iik ve kompakt tasarima sahiptir ve sessiz ¢aligir. Lazer yazicilar ise daha biiyilik hacim-
li caligmalar i¢in uygundur. Kan analiz sonuglarini hizli ve dogru bir sekilde yazdirmak i¢in 6zel
olarak tasarlanan bu yazicilar, laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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7.6.1. Kan Sayim Cihazlarina Uyumlu Yazicilar

Kan sayim cihazlar genellikle 6zel yazicilarla uyumlu olarak caligir. Bu yazicilar, laboratuvar-
lardaki gereksinimlere cevap verecek sekilde tasarlanmaistir.

Termal Yazicilar: Termal yazicilarda kagidin 1styla kararmasi sonucu siyah beyaz baski elde
edilir. Kan sayim cihazlarinda yaygin olarak tercih edilen, kullanimi1 kolay ve bakimi ekonomik
olan bir yazici tiirtidiir. Termal kagit kullanilan bu yazicilar, oldukca sessiz ¢aligir.

Termal yazicilarin ¢alisma prensibi genel olarak yazicilarda kullanilan termal kagidin iizerin-
deki 1s1ya duyarli kaplama 1siya maruz kalinca siyah beyaz baski olusmasiyla agiklanir. Yazdi-
rilacak icerik, termal kagida dogrudan 1s1 uygulamak suretiyle aktarilir. Termal yazici tiirlerinin
avantajlari arasinda kullanim kolayligi, bakim maliyetinin az olusu, kompakt boyutlu olusu ve
sessiz ¢alismasi gosterilebilir.

Lazer Yazicilar: Bir tambur veya fotoreseptor iizerinde goriintii olusturmak igin lazer 111 kul-
lanan ve bu goriintiiyli kagida aktaran yazici tiiriidiir. Lazer yazicilar hem siyah beyaz hem de
renkli baski yapabilir. Ozellikle yiiksek hacimli yazdirma islemlerinde sikca tercih edilen lazer
yazicilar, dayanikli ve uzun dmiirliidiir.

Lazer yazicilarin ¢alisma prensipleri, elektrostatik yiik ve lazer 151811 kullanarak baski yap-
malaridir. Bir lazer 15181, elektriksel olarak yliklenmis bir tambur iizerindeki yansitict ayna ara-
ciligryla yazdirilacak igerigi, lazer 1sin1 olarak yazicinin igindeki bir fotograf kagidina aktarir.
Yiiksek baski kalitesine sahiptir. Hizli baski ve yogun kullanim gerektiren durumlarda tercih
edilen bu yazicilarin kullanim émrii daha uzundur.

Kan sayim cihazi iretici firmasinin 6nerdigi yazici tiirlerinin kullanilmasi, cihazin performan-
sindan ve yazdirma kalitesinden emin olunmasini saglar. Ayrica yazici se¢iminde dikkat edil-
mesi gereken faktorler arasinda yazdirma hizi, yazdirma kalitesi, kullanim kolaylig1 ve bakim
maliyetleri de bulunmaktadir.

7.6.2. Yazicilara Uygun Sarf Malzemeler

Termal yazicilarda genellikle termal kagit, miirekkep bantlari, toner kartuslari, fotograf tam-
burlari, fuser tinitesi, atik toner hazneleri ve transfer bantlar1 (opsiyonel) sarf malzemesi olarak
kullanilir. Termal kagidin iizerinde termal bir kaplama bulunur. Bu kaplama, yazicinin 1sitma
basligi ile sitilarak yazdirilacak igerik kagida aktarilir.

Termal kagidin kalitesi, yazdirilacak goriintliniin netligi ve dayanikliligi tizerinde 6nemli bir et-
kiye sahiptir. Kullanilacak termal kagit, yazicinin modeline uygun ve {iretici firmanin belirledigi
kalitede olmalidir.

Miirekkep bantlar1 kagida 1s1 ve baski yoluyla miirekkep aktararak baski yapar. Ancak termal
yazicilarin ¢ogu termal kagit kullanarak calistigi i¢in miirekkep bantlar1 genellikle opsiyonel
olarak tercih edilir.
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. OGRENME BiRiMi

KAN SAYIM CiHAZLARININ ELEKTRONIK BiRiMi

®) SIRA SiZDE
© ANETTTE -

Kan sayim cihazinizda ne tiir bir yazici kullanmay tercih edersiniz? Yazier tiiriinii ve
seciminizde etkili olan nedenleri asagida bos birakilan alana yaziniz.

Kan sayim cihazimnin kurulumunda ....................... ... yazicisini tercih ederim.

Ciinkii;

o

i’z ARASTIRINIZ ‘ N

Asagidaki tabloda biyomedikal donanim cihazlarinda kullanilan termal yazicilarda
siklikla goriilen hata tiirleri verilmistir. Bu hata tiirlerinin ¢6ziim 6nerilerini aragtirarak
bos birakilan alana yaziniz.

Coziim Onerileri

Hata Thiirii

I 7




7. OGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIiRME

A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanhs ise “Y”
yaziniz.

(....) 1. Kan saymm cihazlarinda empedans yontemi, hiicrelerin elektriksel direncine
dayali bir 6l¢lim teknigidir.

(....) 2. Kan sayim cihazlarinin optik lazer yontemi, kan hiicrelerinin lazer 15181 ile 151k
sacilimini analiz ederek calisir.

(....) 3. Kan saymm cihazlarmda kullanilan tiim reaktifler giines 151¢1a maruz birakilarak
saklanabilir.

(....) 4. Tam otomatik kan sayim cihazlart manuel sayim yapar.

(....) 5. Kan sayim cihazlarmin kurulumunda cihazin sabit, titresimsiz ve diiz bir
zemine yerlestirilmesi gereklidir.

B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklar: uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Kan sayim cihazlarinda kullanilan ..................... sensorleri, 151k siddeti
degisimlerini algilayarak hemoglobin seviyelerini 6lgebilir.

7. Tam otomatik kan sayim cihazlarinda kan hiicrelerinin tirdi, .....................
grafikleri ile belirlenir.

8. Hiicre hacminin, kan serumunda oldugu gibi dogal korunmasini saglayan reaktife
veeeeee ... denir.

9. Su veya cozeltilerdeki asitlik ve bazikligi algilayan sensorlere ......................
denir.

10. Kan sayim cihazlarinda ...................... besleme kaynaklar1 kullanilir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

11. Asagidakilerden hangisi kan sayim cihazlarinda kullanilan él¢iim yontemidir?
A) Spektroskopi yontemi
B) Histokimyasal yontem
C) Empedans yontemi
D) Optik haritalama yontemi
E) immunofloresans yontemi

12. Asagidakilerden hangisi preamplifikator kontrol iinitesinin gorevlerinden
degildir?
A) Sinyal giiclendirme
B) Giirtiltii azaltma
C) Sinyal stabilizasyonu
D) Sinyal transferi
E) lletkenligi artirma
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7. OGRENME BIRIMI .
OLCME VE DEGERLENDIiRME

13. Asagidakilerden hangisi kan sayim cihaz bilesenlerinden degildir?
A) Pipet
B) Pompa ve valfler
C) Sivi numune haznesi
D) Agar plaklari
E) Numune tiipleri

14. Asagidakilerden hangisi kan sayim cihazlarinda kullanilan reaktiflerin
gorevlerinden degildir?

A) Kan hiicrelerinin seyreltilmesi

B) Yalitkan ortamin saglanmasi

C) Bazi hiicrelerin pargalanmast

D) Cihazn dahili temizliginin yapilmasi
E) Hiicrelerin boyanmasi

15. Kan saymm cihazlar1 elektriksel olarak uygulama bolgesi kategorisinde hangi
gruba dahildir?

A) Class I

B) ClassII

C) TipB

D) Tip CF

E) IP Kodlamasi

16. Asagidakilerden hangisi kandaki hiicrelerin miktarini, hacmini ve sekillerini
belirleyen analiz cihazina verilen isimdir?

A) Hematoloji analizorii
B) Otoanalizor

C) Mikrobiyoloji cihazlar
D) Idrar analizér cihazi
E) Kan gazi analizorii

17. Kan saymm cihazlarinda, kan hiicrelerinin renk degisimi algilanamamasi
sorunuyla karsilasilmisti. Bu problemle iliskili sensor asagidakilerden
hangisidir?

A) Optik

B) Elektriksel

C) Akustik

D) Elektromanyetik
E) Kimyasal
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() Asagida verilen sorularin cevabim bos birakilan alana yazimiz.

18. Kan sayim cihazimi olusturan parca ve aparatlar1 yazarak cihazin ¢alisma
sistemini kisaca anlatiniz.

19. Hiicre sayim yontemlerinden empedans teknigini kisaca anlatimz.




7. OGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

20. Kan sayim cihazlarinda kullanilan termal yazicilar icin 6zel olarak iiretilen sarf
malzemelerden termal kagidin 6zelliklerini yaziniz.

21. Kan sayim cihazlarina entegre sensor cesitlerinde meydana gelebilecek olasi
hatalar1 ve bu hatalarin ¢6ziimiinde uygulanabilecek yontemleri aciklaymiz.




22. Kan saymm cihazlarinda besleme iinitesinin yapisini ve anahtarlamah gii¢
kaynagi devresinin calisma prensibini kisaca aciklayiniz.

23. Kan saymm cihazinda bulunan elektronik kontrol kartiyla gerceklestirilen
islemler nelerdir? Bu islemleri cihazin calisma prensibiyle aciklayiniz.




/

KAN SAYIM CiHAZLARININ
ELEKTROMEKANIK BIiRIMLERI

KONULAR

8.1. KAN SAYIM CIHAZLARINDA MOTOR UNITESI

8.2. KAN SAYIM CIHAZLARINDA MEKANIK AKSAMLAR

8.3. KAN SAYIM CIHAZLARINDA ELEKTROMEKANIK VALFLER
8.4. KAN SAYIM CIHAZLARINDA OZEL BIRIMLER

8.5. KAN SAYIM CIHAZLARINDA FONKSIYON TESTI

8.6. KAN SAYIM CIHAZLARININ GENEL BAKIMI

8.7. KAN SAYIM CIHAZLARINDA KALIBRASYON

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Bir saglik kurulusunda verdiginiz kan 6rneginin sayimi1 hangi cihazlarla yapilmaktadir?
Bildiklerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Kan sayim cihazlarinin, kan 6rneginin i¢inde bulunan kan hiicrelerinin miktarini nasil
tespit edebildigini arkadaslarmizla tartiginiz.
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8. OGRENME BiRiMi
KAN SAYIM CiHAZLARININ ELEKTROMEKANIK BiRIMLERI

8.1. KAN SAYIM CiHAZLARINDA MOTOR UNITESI

Kan sayim cihazlarinda motor tinitesi, cihazin i¢cindeki mekanik pargalari hareket ettiren ve kan
Orneginin analizi i¢in gerekli olan islemleri gergeklestiren bilesendir. Numunedeki siviyi cihaz
icine alma, kan tliplerini homojen bir sekilde karigtirarak analiz i¢in uygun hale getirmek, analizin
yapilacagi birime dogru numunelerin akisini saglamak motor initesinin temel islevlerindendir.

Motor iinitesi, cihazin hassasiyetini ve giivenilirligini etkileyen kritik bir bilesendir. Bu {initenin
diizgiin ¢aligsmasi, sonuglarin dogrulugu agisindan oldukga énemlidir. Cihazin tiiriine gére motor
iinitesinin 6zellikleri ve hareket sekilleri degisiklik gosterebilir.

Kan sayim cihazlarinda motor iinitesi, kan hiicrelerinin sayiminda ve analizinde kullanilan gesitli
mekanik hareketleri saglamak icin tasarlanmistir. Motor iinitesinin temel islevi; kan 6rneginin
belirli bir hizda ve akigkanlikta cihazin iginden gegmesini ve bu esnada hiicrelerin ayristirilmasini
saglamaktir.

Motor {initesi genellikle yiiksek hassasiyetle calisir ve kullanicinin belirledigi parametrelere gore
optimize edilebilir. Bu sayede, farkli kan 6rnekleri iizerinde degiskenlik gosteren fiziksel 6zellikler
g0z oniinde bulundurularak en dogru sonuglar elde edilmektedir. Motor iinitesinin performansi, ci-
hazin dogru ve giivenilir sonuglar iiretmesini dogrudan etkilemektedir. Gelisen teknolojiyle beraber
motor initeleri, daha az enerjiyle daha yiiksek verimlilik saglayacak sekilde tiretilmektedir.

8.1.1. Kan Sayim Cihazlarinda Kullanilan Motor Cesitleri

Kan numunesi, kan sayim cihazindaki ilgili alana yerlestirildikten sonra sayim islemi baslatilir.
Bu islemlerin mekanik hareketleri motor iinitesi tarafindan yapilir. Motor {initesi, kan 6rneginin
analiz i¢in gerekli birimlere taginmasi ve 6l¢iim igin gerekli olan karistirilma islemini saglayan
temel birimdir. Bazi kan sayim cihazlarinda, kan 6rneginin otomatik yiikleme mekanizmala-
rinda da motorlar bulunmaktadir. Asagida genel bir kan sayim cihazina entegre edilen motor
cesitleri siralanmustir.

DC Motorlar: Aldig: elektrik enerjisini hareket enerjisine
doniistlirerek kan 6rneklerinin hareketini saglayan motorlar-
dir (Gorsel 8.1). Kan sayim cihazlarinda bulunan pompalar
da enerjisini DC motorlardan alir.

Step Motorlar: Aldig1 elektrik enerjisini ayn1 adim mesafe-
leri héalinde hareket enerjisine doniistiirerek kan drneklerinin
belirli bir mesafeye veya pozisyona getirilmesinde kullanilan
motorlardir (Gorsel 8.2). Step motorlar hassas, mekanik hare-
ketlerin gerektirdigi adimlar1 saglar. Kan sayim cihazlarinda
bulunan ve numune alinmasini saglayan siringa hareketi igin
gerekli olan enerjiyi step motorlar iiretir.

Gorsel 8.2: Step motor
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8. OGRENME BiRiMi
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Servo Motorlar: Yiiksek hassasiyet ve kontrol sunan bu mo-
torlar (Gorsel 8.3), 6zellikle numunenin karistirilmasi veya
belirli bir agida tutulmasi amaciyla kullanilir.

Kan sayim siirecinde, o6rneklerin farkli asamalarda tasinmasi
ve islenmesi gerekebilir. Bu asamalarda servo motorlar, ge-
rekli hareketleri ve konumlari saglayarak sistemin verimlili-
gini artirir.

8.1.2. Motor Kontrol Karti

Motorlarin hizini, yoniinii ve torkunu kontrol eden devre ele-
manlarina motor kontrol kart1 (Gorsel 8.4) denir. Mikrode-
netleyiciler veya 6zel entegre devreler kullanilarak motorun
calisma parametreleri ayarlanir. Motor kontrol kartlari; DC,
servo ve step motorlarla uyumlu olacak sekilde ¢alisir. Motor
kontrol kartlarinin baslica gorevleri sunlardir:

Gorsel 8.4: Motor kontrol kart1

Hiz Kontrolii: Motorun giiciinii diizenleyerek hiz kontrolii yapar.

Yon Kontrolii: Gerekli devre ve algoritmalari kullanarak motorun dénecegi yonii belirler.

Tork Kontrolii: Istenilen tork degerine ulasmak icin gerekli izleme ve ayarlamalar1 yapar.

Geri Bildirim Alma: Sensdrlerden gelen verileri igleyerek kontrol sistemini optimize eder.

Koruma Fonksiyonu: Yiiksek akim, asir1 1sinma veya kisa devre gibi durumlari tespit eder ve
motoru korumak i¢in gerekli giivenlik dnlemlerini alir.

fletisim: Diger cihazlarla veya kontrol sistemleriyle veri aligverisi saglar.

SIRA SiZDE
b ..i

Bir kan sayim cihazinin motor kontrol karti ¢ikarilmistir. Bu cihazin ¢alisma durumunun
degerlendirmesini yapiniz. Kan sayim cihazinda bulunan motor iinitesini ve cihaz i¢in
Oonemini sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

e

8.1.3. Kan Sayim Cihazlarinda Olusabilecek Motor Arizalar:i ve Onarma Yontemleri

Kan sayim cihazindaki motor arizalari, cihazin dogru ¢alismasini engelleyerek sonuglarin gii-
venilirligini azaltir. Bu nedenle ilgili motor arizalar1 giderilmeden cihaz kullanilmamalidir. Kan
sayim cihazinin motorunda goriilebilecek arizalar ve bu arizlar1 onarma yontemlerinden bazilart
sunlardir:

Asir1 Isinma: Uzun siire ¢alistirilan motor, gereginden fazla 1smabilir. Zamaninda miidahale edil-
meyen asir1 1IsStnma, motorun yanmasina sebep olabilir. Asirt 1sinma tespit edildiginde motor yatak-
lar1 ve sogutma sistemi kontrol edilir. Gerekli goriiliirse motor yatagi veya fan degistirilir.
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KAN SAYIM CiHAZLARININ ELEKTROMEKANIK BiRIMLERI

Doniis Problemi: Disli sikismasi veya baska bir nedenle motorun yetersiz donmesidir. Bu du-
rumda motora gelen gli¢ kaynag1 kontrol edilir, yetersiz gii¢ varsa onarilir. Digliler ve baglantilar
kontrol edilir, sikisma veya tikaniklik varsa diizeltilir.

Giliriiltii: Motordan asir1 veya anormal ses gelmesidir. Motor yataklar1 kontrol edilir. Asinmis
yatak varsa degistirilir. Dislilerin diizgiin hizalanip hizalanmadig1 kontrol edilir. Tespit edilen
aksakliklar diizeltilir.

Titresim: Cihazin, 6l¢iim hassasiyetini etkileyecek derecede titremesi durumudur. Motorun
monte edildigi zemin ve dengesi kontrol edilir. Tespit edilen aksakliklar diizeltilir.

Kontrol Kaybi: Motorun beklenmedik sekilde durmasi veya yanlis yonde donmesidir. Kontrol
kart1 ve baglantilar1 kontrol edilerek arizali bilesenler degistirilir. Gerekiyorsa yazilim giincel-
lemesi yapilir.

Asirt Akim: Motorun ¢ektigi akimin, normalden fazla olmasidir. Kisa devre olup olmadig:
kontrol edilir. Tespit edilen aksakliklar diizeltilir ve motorun iizerindeki yiik dengelenerek asir1
akim onlenir.

Yetersiz Tork: Motorun yeteri kadar tork iiretememesidir. Motorun besleme voltaji kontrol edi-
lir, yetersiz voltaj varsa onarilir.

Baglanti Sorunlari: Elektrik baglantilarindaki gevseklik ve oksitlenme durumudur. Varsa bag-
lant1 hatalar1 diizeltilir, oksitlenmis kisimlar yenisiyle degistirilir.

.z SIRA SiZDE ‘

Asagidaki tabloda bir kan sayim cihazinda goriilebilecek arizalardan bazilari verilmistir.
Coziim Onerilerinizi, arizanin karsisinda bos birakilan alana yaziniz.

Olas1 Ariza Coziim Onerileri




8. OGRENME BiRiMi .
KAN SAYIM CiHAZLARININ ELEKTROMEKANIK BiRIMLERI

8.2. KAN SAYIM CiHAZINDAKI MEKANIK AKSAMLAR

Kan sayim cihazlarinda numune ve atik sivilarin dogru sekilde tasinmasi, karigtirilmasi ve yon-
lendirilmesini saglayan mekanik bilesenlerin baslicalar1 valf ve pompalardir. Cihazin 6lgiim ya-
p1p dogru sonuglar tiretebilmesi i¢in gerekli olan bu aksamlar, kritik bir oneme sahiptir.

8.2.1. Kan Sayim Cihazindaki Valf Cesitleri

Bir sistem icinde, akigkanlarin kontroliinii saglayan
elemanlara valf denir. Kan sayim cihazinda bulunan
bazi valf gesitleri ve 6zellikleri agagida verilmistir.

98 (B

Tek Yonlii Valf: Kan akisinin, tek bir yonde ilerle-
mesini saglayan valflerdir (Gorsel 8.5). Geri kagist
onlemek i¢in kullanilan bu valfler, genellikle silindi-
rik bir yapidadir. Iginde bir yay, disk veya plaka bu-
lunur. Kan akigina tek yonlii akis izni, diskin ag¢ilip
kapanmasiyla verilir.

rAne R
=n WU

Cift Yonlii Valf: Sivilarn, cihaz igindeki gerekli yer-
lere yonlendirilmesini saglayan valflerdir. Cihaz i¢in-
deki sivinin girisini ve cikisini kontrol edebilen bir
yapisi vardir.

Kapsiil Valfler: Cihaz icindeki sivilarin, ¢ok kiigiik
miktarinin  yonlendirilmesinde kullanilan valflerdir.
Kapsiil seklinde tasarlanmis bir yapist vardir.

Diigme Valf: Kan 6rneginin belirli bir miktarini almak
icin kullanilan valflerdir (Gorsel 8.6). Genellikle bir
diigme veya kolla kontrol edilen, iginde bir agiklik ve
bu agiklig1 agip kapatan bir mekanizmasi vardir.

Gorsel 8.6: Diigme valf

Mikro Valf: Kii¢iik miktarlarda kan 6rnegi almak icin = L
kullanilan valflerdir (Gorsel 8.7). Cok kiigiik akis hiz-
larinda c¢alisilabilen, genellikle seramik ve plastik ya-
pidaki valflerdir.

Modern kan sayim cihazlarinda dijital valfler kullanil-
maktadir. Bu valfler mikroiglemci kontrol sisteminde
bulunur ve dijital sinyaller sayesinde valfin dogru za-
manda agilip kapanmasimi saglar. Bu sayede siv1 akist
¢ok hassas bir sekilde kontrol edilir.

Gorsel 8.7: Mikro valf
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i’z ARASTIRINIZ ' \

Kan sayim cihazlarinda kan akisini kontrol etmek i¢in pnomatik valfler de kullanilabilir.
Pnomatik wvalfin calisma prensibini arastiriniz. Arastirma sonuglarini  sinifta
arkadaslariizla paylaginiz.

N\

8.2.2. Kan Sayim Cihaz Valf Arizalar1 ve Onarma Yontemleri

Kan sayim cihazlarinda bulunan valflerden kaynaklanan arizalarin baglicalar1 ve giderme yon-
temleri sunlardir.

Sizinti: Kan 6rneginin valften sizma durumudur. Bu durumda 6rnek kaybi ve cihaz kirlenmesi
olur. S1zint1 yeri belirlenerek hasar onarilir veya hasarli kisim degistirilir. Contalar kontrol edilir,
degistirilmesi gerekiyorsa yenisiyle degistirilir.

Tikanma: Valf i¢inde pihtilagsmis kan veya yabanci madde birikmesi durumudur. Bu durumda
akis kesilir veya yavaslar. Tikanmaya sebep olan maddeler uygun soliisyonlarla temizlenir.

Kapanmama veya Acillmama: Valflerin islevini yerine getirmemesi durumudur. Bu durumda
cihaz ¢alismaz ya da akis kontrolii saglayamaz. Valf, uygun sekilde sokiiliir ve onarilir. Tamiri
mimkiin degilse yenisiyle degistirilir.

Hatah Yonlendirme: Valflerin yanlis yonde akisa izin vermesidir. Valf sokiilerek akis yoni
kontrol edilir ve gerekli diizeltmeler yapilir.

Valf i¢i Hatalar: Valfin icinde bulunan mekanizmalarin kirilmasi veya islevsiz hale gelmesidir.
Bu durumda valf ¢aligmaz ya da islevini tam olarak yerine getiremez. Valf sokiiliip i¢i acilir,
onarilamayacak durumda olan kisimlar yenisiyle degistirilir.

© SIRA SiZDE
© AT 1

Asagida bir kan sayim cihazinin valflerinde goriilebilecek arizalardan bazilar1 verilmistir.
Coziim Onerilerinizi, arizanin karsisinda bos birakilan alana yaziniz.

Olas1 Ariza Coziim Onerileri
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8.2.3. Kan Sayim Cihazindaki Pompa Sistemleri

Kan sayim cihazinin dogru ¢aligabilmesi igin gerekli mekanik bilesenlerinden biri olan pom-
palar, kan 6rneginin alinabilmesi ve tagiabilmesinde 6nemli bir isleve sahiptir. Pompalar, kan
ornegini bir yerden emerek istenilen yere basingl bir sekilde gonderir. Kan sayim cihazlarinda
kullanilan pompa ¢esitlerinden bazilari ve bunlarin yapilari agagida agiklanmistir.

Peristaltik Pompa: Kan 6rneginin steril kalmasint ve akisini saglayan pompalardir (Gorsel
8.8). Esnek bir hortumun etrafinda donen makaralara sahiptir.

Diyotlu Pompa: Valflerden yararlanarak kan 6rneginin belirli yonlerde pompalanmasini saglar.
Iki yonlii akis1 saglayan, basit bir yapisi vardur.

Kendinden Emme Pompasi: Kan 6rnegini kendinden emme yetenegine sahip pompalardir.
S1viy1 geken doner bir parca ve vakum olusmasini saglayan bir mekanizmasi vardir.

Vidalh Pompa: Kan 6rneklerinin ¢ok az miktarlarda alinmasini saglayan, hassas bir sekilde
calisan ve yapisinda i¢ ige ge¢mis vidalar bulunan pompalardir.

Hava Pompasi: Kan sayim cihazlarinda ihtiya¢ duyulan basingli havay1 ve vakumu tiretmek
icin kullanilir. Diyafram ve pistonlu pompalar, kan sayim cihazlarinda kullanilan hava pompa-
larindandir.

Manyetik Pompa: Manyetik kuvvetler kullanarak kan 6rneginin pompalanmasini ve manyetik
alan olusturarak pompa rotorunun dénmesini saglayan pompalardir (Gorsel 8.9). Bu tiir pom-
palar, elektrik motorlar1 ve manyetik siiriictiler ile calisarak, sivinin tasinmasinda herhangi bir
fiziksel baglant1 olmaksizin islev goriir.

Gorsel 8.8: Peristaltik pompa Gorsel 8.9: Manyetik pompa

i’z ARASTIRINIZ ‘

Kan sayim cihazlarinda kullanilan diyafram ve pistonlu pompalarin ¢alisma prensiplerini
arastiriniz.
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8.2.4. Kan Sayim Cihazindaki Pompa Arizalar1 ve Onarim Yontemleri

Kan sayim cihazlarinda kullanilan pompalardan kaynaklanan ve cihaz verimliligini diistiren
bazi arizalar ve bu arizalar giderme yontemleri asagida detaylandirilmistir.

Hortum Asinmasi: Pompa hortumlarinin aginmasi ve sizinti olusturmasi durumudur. Aginmis
hortum ¢ikarilarak yenisiyle degistirilmelidir.

Diyot Arizasi: Diyot bulunduran pompalarda, diyot entegre haznesinde hatali bir durum olus-
mastyla pompa islevini yitirir. Arizali diyot devreden ¢ikarilarak yenisiyle degistirilmelidir.

Vakum Kaybi: Yeterli vakum saglanamadigi i¢in drnek sivi emiliminin saglanamamasi duru-
mudur. Hava girisleri ve contalar kontrol edilerek ariza giderilir.

Vidalarda Asinma: Vida bulunduran pompalardaki vidalarinin eskimesi durumudur. Eskiyen
vidalar, yenisiyle degistirilerek ariza giderilir.

© SIRA SiZDE
O AEETNTTEE 1

Asagidaki tabloda bir kan sayim cihazinin pompalarinda goriilebilecek arizalardan
bazilar1 verilmistir. C6ziim onerilerinizi, arizanin karsisinda bos birakilan alana yaziniz.

Ariza Tiirii Céziim Onerisi

8.3. KAN SAYIM CIHAZLARINDA ELEKTROMEKANIK VALFLER

Kan sayim cihazlarinda numune 6rneginin hareketi i¢in bazi mekanik sistemler kullanilir. Sivi
akisinin kontrolil icin daha ¢ok valf ve pompa sistemleri tercih edilir. Bazi kan sayim cihazlarinda
elektromekanik valfler de kullanilmaktadir. Elektromekanik valfier, elektriksel enerjiyi mekanik
hareketle doniistiiren sistemlerdir ve bu 6zellikleri sayesinde otomatik kontrol mekanizmalarina
entegre edilebilirler.

Valflerin islevi, kan sayim cihazinin i¢indeki sivilarin belirli bir yonde ve belirli bir basing altinda
akisini saglamaktir. Hastalardan alinan kan 6rneklerinin dogru bir sekilde islenmesi i¢in, bu akisin
stabil olmas1 gerekmektedir. Elektromekanik valfler, hassas dl¢timler yapilmasini saglayarak kulla-
nic1 hatalarini ve olasi tikanmalari minimize eder.
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8.3.1. Kan Sayim Cihaz Valf Arizalar1 ve Onarma Yontemleri

Bazi kan sayim cihazlarinda, numuneyi cihaza otomatik olarak almak ve cihazda 6rnek hazirla-
mak amaciyla kullanilan elektromekanik valfler bulunmaktadir. Kullanilan valf tiirleri cihazin
kullanim amacina gore degiskenlik gosterir.

Selenoid Valfler: Elektrik akimiyla agilip kapanan, hizli tepki verebilen ve hassas kontrol sag-
layan valflerdir. Kan 6rneginin akigini kontrol etmek amaciyla kullanilir.

Doner Valfler: Elektrik akimiyla donen mekanizmalarla ¢alisir. Kan 6rneginin akig yoniini
degistirmek ve akis hizini kontrol etmek amaciyla kullanilir.

8.3.2. Kan Sayim Cihazlarinda Kullanilan Elektromekanik Valflerin Gorevleri

Kan sayim cihazlarinda kullanilan elektromekanik valfler, cihazin tiiriine ve iglevine gore degis-
kenlik gostermektedir. Bu elektromekanik valflerin gorevleri asagida siralanmistir.

* Kan analizi i¢in gerekli miktarda kan drnegini cihaza aktarir.

e Alman kan 6rneginin, cihaz i¢indeki akigini ayarlar.

+ Islemin otomatik olarak ilerlemesini saglar.

e Cesitli analizler yapmak tizere, kan 6rnegini cihazin belirli boliimlerine iletir.
¢ Dogru sonuglara ulagsmak i¢in hassas bir kontrol saglar.

e Hizli tepki 6zellikleri sayesinde verimliligi artirir.

'z SIRA SiZDE ‘

Asagidaki tabloda verilen gorevler siitunundaki ifadeleri inceleyiniz. Elektromekanik
valflere ait gorevleri tik isareti (/) ile belirtiniz.

Gorevler Isaret

f



. 8. OGRENME BiRiMi
KAN SAYIM CiHAZLARININ ELEKTROMEKANIK BiRIMLERI

8.3.3. Kan Sayim Cihazlarinda Kullanilan Elektromekanik Valflerin Mekanizmasi

Kan sayim cihazinda kullanilan selenoid valflerin mekanizmas1 Gorsel 8.10°da verilmistir. Bu
valfler; bobin, ¢ekirdek, govde ve sizdirmazhk elemam olmak {izere dort ana elemandan olusur.

Selenoid valfler, elektrik enerjisiyle ¢aligir. Valfe verilen elektrik akim1 bobin {izerinde bir man-
yetik alan olugsmasini saglar. Olusan bu manyetik alan valfin i¢indeki ¢ekirdegin hareket etmesi-
ni saglar. Cekirdegin bu hareketiyle valf agilir ya da kapanir. Valf agildiginda valfin gévdesinde,
kan 6rneginin gecis yaptigi akiskan bir yol olusur.

Valfe verilen elektrik akimi kesildiginde olusan manyetik alan ortadan kalkar ve ¢ekirdek geri
hareket eder. Akigkan yol kapanir ve kan 6rneginin akigi durur. i¢inde bulundurdugu sizdirmaz-
lik eleman ise kan 6rneginin sizmasini engeller.

Selenoid

<— Kablo
Sarg1
bobin
Giris hatt1 Baski
cubugu
Cikis
- hatt1

Vana govdesi  Orifis

Gorsel 8.10: Bir selenoid valf mekanizmasi

Kan sayim cihazinda kullanilan doner valflerin mekanizmasi Gorsel 8.11°de verilmistir. Bu valf-
ler elektrik enerjisiyle dondiiriilen bir gévdeye sahiptir. Aldig1 elektrik enerjisiyle valf agilir ya
da kapanir. Valf acildiginda i¢indeki kanal, kan 6rneginin gegisine izin verirken valf kapandigin-
da kan Orneginin akist durur. Ayni zamanda valf donerken akigkanin yoniinii degistirebilir. D6-
ner valfler kismi ac¢ilma yaparak kan akisinin cihaz igindeki akis hizin1 ve miktarini da kontrol
eder. Doner valfler sayesinde hassas kan 6rnegi alim1 da yapilabilmektedir.
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____________________________________________________________________________________

Kumanda
valf pili

Burulma pili

| Doner valf

Gorsel 8.11: Doner valf mekanizmasi

8.3.4. Elektromekanik Valflerde Olusabilecek Arizalar ve Arizalar1 Giderme Yontemleri

Kan sayim cihazlarinda kullanilan elektromekanik valfler, diger mekanik aksamlar gibi zaman-
la ve kullanima bagli olarak arizalanabilir. Elektromekanik valflerde sikca goriilen arizalar, bu
arizalarin nedenleri ve giderilme yontemleri asagida verilmistir.

Valfin Acilip Kapanmamasi: Valfe elektrik akimi gelmiyor veya valfin bobini yanmis olabilir.
Valfe gelen elektrik yolu ve valfin bobini kontrol edilir. Herhangi bir hata tespit edilen pargala-
rin degisimi saglanir.

Sivi Akisinda Diisiikliik: Valfin i¢inde tikanmalar olmus olabilir. Valf agilir ve uygun soliis-
yonlarla temizlenir.

Sivi Sizintisi: Valfteki sizdirmazlik elemanlari yipranmis olabilir. Bu elemanlar kontrol edilir,
gerekliyse degistirilir.

Sesli Calisma: Valfin montajinda sorun olmus olabilir. Valf montaji kontrol edilir, gerekirse
sokiiliip yeniden kurulur.

Yanhs Akis Yonii: Valf ters takilmis olabilir. Valfin konumu kontrol edilir, hata varsa diizeltilir.

Kan sayim cihazinda bulunan elektromekanik valflerin arizalanmasi durumunda, cihaz kesinlik-
le kullanilmamalidir. Aksi héalde cihazda daha biiyiik arizalar ortaya ¢ikabilir. Ayrica arizasi olan
bir cihazla dogru sonuglar almak miimkiin degildir.
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'z SIRA SiZDE '

Asagidaki tabloda bir kan sayim cihazinin elektromekanik valflerinde goriilebilecek
arizalardan bazilar1 verilmistir. Coziim Onerilerinizi, arizanin karsisinda bos birakilan
alana yaziniz.

Ariza Tiirii Coziim Onerileri

8.4. KAN SAYIM CIiHAZLARINDA KULLANILAN OZEL BiRIMLER

Kan sayim cihazlartyla islem yaparken kullanilan baz1 6zel birimler vardir. Numune tiipleri, ka-
risim kaplari, hortumlar, siringalar ve igneler kan sayim cihazinda kullanilan sarf malzemelerdir.
Bu sarf malzemeler, cihazin islevselligi ve elde edilen sonuglarin giivenilirligi agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Siringalar, kan alma tiipleri, reaktif kitleri ve filtreler; tibbi teshis ve tedavi siireg-
lerinin etkinligini artirmaktadir. Laboratuvar ortamlarinda bu sarf malzemelerinin diizenli olarak
kontrol edilmesi ve gerektiginde degistirilmesi gerekmektedir.

8.4.1. Numune Tiipleri

Kan sayim cihazlarinda 6l¢imii yapilacak kan 6rnegi, bir numune tiipiine (Gorsel 8.12) alinir.
Kullanilan numune tiipleri, yapilacak teste ve 6l¢iime gore farkliliklar gosterir. Cam veya 6zel
plastik malzemeden tiretilen ve kan sayim cihazlarinda yaygin olarak kullanilan numune tiipleri
sunlardir:

EDTA Kaph Tiipler: Tam kan sayimi i¢in en sik kullani-
lan ve EDTA antikoaliigan1 iceren mor kapakl1 tiiplerdir.

Sodyum Sitrat Kaph Tiipler: Koagiilasyon testleri icin
' kullanilan, sodyum sitrat igeren mavi kapakl tiiplerdir.

Heparin Kaph Tiipler: Hematolojik analizler i¢in kullani-
lan, heparin igeren, yesil kapakli tiiplerdir.

Gorsel 8.12: ierisinde kan 6rnegi

bulunan numune tipleri Serum Tiipleri: Genellikle koagiilasyon testleri i¢in kul-

lanilan, kanin pihtilagmasini tegvik eden, kirmizi veya sari
kapakl tiiplerdir.
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ESR Tiipii: Sedimantasyon testi i¢in kullanilan, sitrat antikoagiilan1 iceren, siyah kapakl tiiplerdir.

Gradyan Tiipler: Ozel testler i¢in kullanilan tiiplerdir.

PCR Tiipleri: Genetik analizler i¢in kullanilan tiiplerdir.

.z SIRA SiZDE '

Asagida verilen terimlerin anlamlarini 6rnekte verildigi gibi ilgili terimin karsisina
yaziniz. Tamamlanan ¢alismanizi arkadaglarinizla paylasiniz.

Terim Anlam

8.4.2. Karisim Kaplan

Kan sayim igleminin ilk asamasi olan reaktif ile kan 6rneginin karistirilarak kan hiicrelerinin
seyreltilmesi igleminin yapildigi, dlgeklendirilmis kaplara karisim kaplar: (Gorsel 8.13) de-
nir. Genellikle dik ve silindirik bir yapiya sahip oldugu i¢in i¢indekiler kolayca karistirilabilir.
Plastik veya cam malzemeden {iretilen bu kaplar, genellikle saydamdir. Kan sayim cihazlarinda
kullanilan karigim kaplarinin iglevleri sunlardir:

* Pihtilagmay onler.
* Analizden Once, kan 6rnegini iyi bir sekilde ka-
ristirarak homojen hale getirir.

* Belirli miktarda kan alinmasini saglayarak hacim
kontrolii yapar.

* Numunenin yapisinin korunmasimi saglayarak
6l¢iim sonuglarmin dogrulugunu artirir.

Gorsel 8.13: Karigim kaplart
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8.4.3. Hortumlar

Kan sayim cihazlarinda kan 6rneginin cihaz i¢indeki farkli birimlere tasinmasini saglayan hor-
tumlar bulunur. Genellikle esnek ve kimyasal direngli plastik malzemeden ftiretilen hortumlar,
kan sayim cihazinin tasarimina gore farkli ¢ap ve uzunlukta olabilir. Bu hortumlarin, sisteme en-
tegre edilebilmesi i¢in kan sayim cihazinin diger pargalariyla uyumlu baglanti noktalart vardir.
Kan 6rneginin alindig1 yerden analiz edilecegi yere taginmasini saglayan hortumlarin, gegirgen
olmama 6zelligi sayesinde kan 6rnegi dis etkenlerden korunur. Kan sayim cihazlarinda kullani-
lan hortum c¢esitleri sunlardir:

Kan Alma Hortumu: Kan 6rneginin, cihaza taginmasini saglar.

Transfer Hortumu: Kan 6rneginin, cihaz i¢inde farkli boliimlere iletilmesini saglar.
Ol¢iim Hortumu: Olgiim isaretli bu hortumlar, s1v1 seviyesini 6lgmek i¢in kullanilir.
8.4.4. Siringalar

Kan 6rneginin istenilen miktarda ve hassas bir sekilde alinip verilmesi i¢in kullanilan birimlere
siringa (Gorsel 8.14) denir. I¢ yiizeyleri, kaygan olmasi i¢in genellikle silikonla kaplidir. Hacim
dl¢iimii igin 6l¢iim gizgileri vardir. Igne veya tiip baglantisi i¢in tasarlanmus uglar1 bulunur. Kul-
lanim sekli ve amacina gore siringa cesitleri sunlardir:

Tek Kullanimhik Siringa: Genellikle plastikten yapilmis,
steril paketlerde satilan ve kan 6rneginin hastadan alinmasi
i¢in kullanilan sirmgalardir.

Otomatik Siringa: Kan sayim cihazindaki numunenin,
otomatik olarak alinmasi i¢in tasarlanmis siringalardir. Ci-
hazdaki valflerle birlikte ¢alisir. Kan 6rneginin istenilen
miktarda ¢ekilmesini saglar. Govdesi cihaza sabitlenen bu
sirmganin pistonlari ileri geri hareket ettirilerek calistirilir.

Gorsel 8.14: Cesitli siringalar

8.4.5. igneler

Kan orneklerinin hastadan siringaya veya tiiplerden cihaza g¢ekilmesini saglayan, paslanmaz
celikten yapilmuis, i¢inde incecik kanal bulunan, boru seklindeki ince uclara igne denir. Ucu,
keskin ve ince tasarlanmistir. Kullanim amacina gore farkli ¢cap ve uzunlukta iiretilen ignelerin,
siringaya baglanabilmesi i¢in uygun baglanti noktasi vardir.

Hastadan kan 6rnegi almak amactyla kullanilan igne uglar
(Gorsel 8.15) tek kullanimliktir. Steril olduklari igin enfek-

\ siyon riskini ortadan kaldirir. Hasta igneleri uygun cap ve
ug tasarimiyla travma olusumunu azaltir.

4."&

Gorsel 8.15: Kan alma ignesi
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Kan sayim cihazinda numune 6rnegini cihaza cekmek icin prob ignesi (Gorsel 8.16) de kullani-
lir. Birden fazla islemde kullanildiklart i¢in her iglemden sonra gerekli soliisyonlarla temizlen-
melidir. Kullanima ve zamana bagli olarak yipranma, egilme, biikiilme gézlemlenen igneler ye-
nisiyle degistirilmelidir. Igne degistirme islemi cihazin marka modeline gore degisiklik gdsterse
de izlenmesi gereken genel adimlar sunlardir:

¢ (Cihazin kullanma kilavuzu incelenir.

* (Cihaz kapatilir ve cihazin elektrik baglantilar1 kesilir.

 Yipranmis igne cihazdan nazik¢e ¢ikartilir. igne cihaza bir vi-
dayla tutturulmussa dnce vida ¢ikartilmalidir. Igne cihaza bir
klipsle tutturulmussa 6nce klips agilmalidir.

* Yeni igne paketinden ¢ikartilir.

+ Igne ucu dogru yere gelecek sekilde yeni igne cihaza yerlestiri-
lir. Vida varsa gerektigi kadar sikilir.

¢ Cihaz, kontrol edilmek iizere ¢alistirilir.

Gorsel 8.16: Prop ignesi

'1 BILGi NOTU ' n

Kan saklama cihazinda igne degistirme islemi, servis el kitabinda ayrintili bir sekilde
verilmektedir. Degistirme isleminden 6nce ilgili boliim incelenmelidir. Igne degistirme
islemi yetkili kisilerce yapilmalidir. Igne uglar1 kan 6rneklerine temas ettigi i¢in islem
sirasinda ¢ok dikkatli olunmalidir. Herhangi bir biyolojik riske maruz kalmamak icin
gerekli is saglig1 ve giivenligi tedbirleri alinmalidir.

8.5. KAN SAYIM CiHAZLARINDA FONKSiYON TESTIi

Cogu kan sayim cihaz1 kullanici tarafindan kalibre edilemez ve fonksiyon testleri uygulanamaz.
Ancak otomatik kan sayim cihazlarina bos test ve kor nokta testleri gibi referans analizlerle isteni-
len standartlara doniilebilir. Bu nedenle standart olarak hazirlanmis veya satin alinmig bir numu-
ne silispansiyonu yalnizca hassasiyetin kontrolii i¢in kullanilabilir. Haric1 olarak temin edilebilen
kontrol malzemelerinde verilen kan numune konsantrasyonlari yalnizca belirli bir cihazla 6l¢iim
icin tercih edilir. Fakat farkli esik sinirina sahip cihazlarla farkli sonuglar elde edilecektir.

8.5.1. Kan Sayim Cihazinda Bos Sayim Testi

Kan sayim cihazlarinda bos sayim testi, cihazin herhangi bir numune almadan yaptig1 6l¢tim-
diir. Bu 6l¢lim sirasinda numune 6rnegi kullanilmaz, genellikle numune kabina seyreltici reaktif
konur. Bos sayim; cihazin ¢alisma performansini, sifir degerlerini ve temel 6l¢iim yeteneklerini
degerlendirmek icin yapilan 6nemli bir islemdir.
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Kan sayim cihazina bog sayim 6l¢iimii i¢in asagidaki islem bagmaklart uygulanir:

e Cihaz caligtirilir.
¢ Numune tiipiine seyreltici reaktif konur.

e Cihazin numune (6rnek) aktarim birimine (Gorsel 8.17),
numune tilipii yerlestirilir.

e (Cihazin 6l¢lim testleri gergeklestirilir.

+ Olgiim sonuglar1 referans degerlerle karsilagtirilir.

Gorsel 8.17: Kan sayim cihazi
numune aktarim birimi

Olgiim sonuglari, sifir veya cok kiiciik degerde olmalidir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari referans
degerlerinden uzak ise cihaz kontrol edilmelidir. Varsa tespit edilen arizalar giderilmelidir.

Kan sayim cihazina bog sayim islemi asagidaki durumlart belirlemek amaciyla yapilmaktadir:

e Cihazin, giivenilir ve dogru sonuclar verip vermediginin tespit etmek.
 Cihazin kalibrasyon ayarlarinin dogru olup olamadigini kontrol etmek.
* Herhangi bir ariza veya teknik bir sorunun olup olmadigini belirlemek.

¢ Cihazin genel performansini kontrol etmek.

i ’Z ARASTIRINIZ '

Kan sayim cihazina yapilan bos sayim sonugclarinin neden sifir veya ¢ok kiiciik degerde
olmasi gerektigini arastiriniz? Ulastiginiz verileri, sinifta arkadaslarimizla paylasiniz.

N\

8.5.2. Kan Sayim Cihazinda Test Numune Analizi

Kan sayim cihazlarinda, cihazin dogrulugunu ve giivenilirligini kontrol etmek amaciyla kulla-
nilan standart referans 6regine kontrol kami denir. Kontrol kani 6zel olarak hazirlanir ve para-
metreleri hassas dl¢iimlerle belirlenir. Bagka bir deyisle 6l¢iim sonucunda elde edilmesi gereken
sonuclar dnceden belirlenir.

Kontrol kaniyla kan sayim cihazlarinda yaptirilan 6l¢iimlere test numune analizi denir. Bu
analizle cihazin dogru ve tekrarlanabilir sonuglar iiretip tiretmedigi kontrol edilir. Test numune
analizi, asagidaki durumlari belirlemek amaciyla yapilmaktadir:

e Cihazin dogru 6l¢iim yapip yapmadigini tespit etmek.
e Cihazin kalibrasyon ayarlarini1 kontrol etmek.
¢ Cihazin performansini izleyerek sonuglarda sapma olup olmadigini belirlemek.

* Herhangi bir ariza veya teknik bir sorunun olup olmadigini belirlemek.
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Kontrol kanryla yapilan 6l¢tim sonuglari, kontrol kani referans sonuclariyla karsilastirilarak de-
gerlendirilir. Olgiim sonucunda ulagilan degerler, referans degerleri iginde degilse cihazin giive-
nilir 6lglimler yapmadig1 sonucuna varilir.

.z BiLGI NOTU ' n

Kan sayim cihazlarina belirli araliklarla test numune analizi yapilir. Bu test sonuglart
cihazin hafizasinda saklanarak 6nceki analiz sonuglariyla karsilagtirilir.

|
i’z ARASTIRINIZ '
Modern kan sayim cihazlarinda bulunan otomatik temizleme Ozelligini arastirmiz.
Cihazim bu temizleme islemini nasil yaptigini inceleyiniz. Edindiginiz bilgileri siifta
arkadaslarinizla paylaginiz.
\

8.5.3. Kan Sayim Cihazlarinda Olusabilecek Arizlar ve Coziim Onerileri

Kan sayim cihazlari, hematolojik analizlerin hizl1 ve dogru bir sekilde gerceklestirilmesini sag-
layan 6nemli biyomedikal cihazlardir. Ancak, bu cihazlarin kullaniminda bazi teknik hatalar
meydana gelebilmektedir. Bu hatalar, test sonuglarinin dogrulugunu etkileyerek hastalarin tani
ve tedavi siireclerini olumsuz bir sekilde etkileyebilir. Tablo 8.1°de kan sayimi sirasinda olusa-
bilecek hatalar ve ¢dziim Onerilerine yer verilmistir.

Tablo 8.1: Kan Sayim Cihazlarida Olusabilecek Hatalar ve Coziim Onerileri

Hatalar Cozim onerileri

Hiicre sayaci bir elektrik sabitleyiciye baglanmalidir.

Elektrolit odalar1 arasindaki agiklik her 6l¢iim serisinden
sonra kontrol edilmeli ve gerekirse kiigiik yumusak bir fir-
¢a ile temizlenmelidir.

Elektrotlar kontrol edilmeli ve her iki odadaki elektrolit
¢ozeltisine daldirildiklarindan emin olunmalidir.

Cikarilabilir parcalarin baglanti pargalari, emis sisteminde
hava kacagini1 dnlemek i¢in silikon gresle kaplanmalidir.

Seyreltici ¢ozelti sisesi giinliik olarak kontrol edilmeli ve
atik ¢cozelti atilmalidir.

Emis sistemi, taginma etkilerini 6nlemek igin seyreltici ¢6-
zeltiyle temizlenmelidir.
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Her is giiniiniin sonunda, emis sistemi deterjan ¢ozeltisiyle ve ardindan seyrelticiyle
temizlenmelidir. Tikanmalar1 onlemek icin cam kiivetin agikligi, her zaman seyreltici
cozeltiye daldirilmis halde tutulmalidir. Diger bakim prosediirleri (civa temizligi vb.),
iireticinin talimatlarina gore yapilmalidir.

8.6. KAN SAYIM CIHAZLARININ GENEL BAKIMI

Tiim tibbi cihazlarda oldugu gibi kan sayim cihazlarma da belirli araliklarla ve gerekli durumlar-
da bakim islemleri yapilir. Bakim islemleri, yetkili kisiler tarafindan ve kurallara uygun sekilde
uygulanmalidir. Bazi kan hiicresi sayim analizérleri minimum diizeyde bakim gerektirir ve kendi
kendine kalibrasyon rutinlerini otomatik olarak gerceklestirir. Kan sayim cihazlarinin, dogru ve
giivenilir sonuglar vermeyi siirdiirmesini saglayan en dnemli husus, cihaza yapilan bakim iglem-
leridir. Kan sayim cihazlarindaki bakim islemlerinin temel amaglar1 sunlardir:

* Cihazin dogru ve giivenilir sonuglar vermesini saglamak.
e Cihazn kalibrasyon testlerinden gegmesini saglamak.

e Cihazn genel performansini korumak.

e Cihazn kullanim 6mriinii olabildigince uzatmak.

¢ (Cihazdaki olasi arizalar1 dnlemek.

i ’Z ARASTIRINIZ

Herhangi bir saglik kurulusunda aktif olarak kullanilan bir kan sayim cihazina, bir sene
boyunca genel bakim yapilmamasi durumunda ne tiir sorunlar olusabilecegini arastiriniz.
Arastirma sonuglarinizi siifta arkadaslariizla paylasiniz.

8.6.1. Kan Sayim Cihazinin Bakim Faaliyetleri

Kan sayim cihazlarina uygulanacak bakim islemleri ve uygulama sekilleri cihazin kullanim
kilavuzunda acikga belirtilmektedir. Cihazlarin marka ve modeline bagli olarak bakim iglemle-
rinde bazi farkliliklar bulunabilir. Cihazin bakimi yapilmadan once servis el kitapg¢ig1 incelen-
melidir. Kan sayim cihazina bakim yapilirken asagidaki islem basamaklarina uyulur.

* Bakim i¢in gerekli olan temizlik malzemeleri hazirlanir.

e Cihazin dis ylizeyi temizlenir.

e Cihazin i¢ pargalar temizlenir.

 Cihazin pargalar1 kontrol edilir ve degistirilmesi gereken parcalar yenisiyle degistirilir.

e Cihazin yazilimi kontrol edilir ve gerekli giincellemeler yapilir.
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Cihaza yapilan bakim islemleri kayit altina alinarak dosyalanir. Yapilan iglemlerin bilgisi ciha-
zin bulundugu kurum ¢alisanina ve kullanicisina verilir. Kan sayim cihazinin bakimi yapilirken
temizlenmesi gereken baslica parcalar sunlardir:

Cihazin dis yiizeyi toz ve kirden arindirilir.

Cihazin problari istenmeyen karismalar1 nlemek i¢in uygun ¢ozeltiyle temizlenir.

Cihazn tiipleri, istenmeyen karismalar1 énlemek igin temizlenir ve gerekiyorsa yenisiyle
degistirilir.

Cihazin filtreleri, kir ve tozlardan armdirilir.

Cihazin hortumlar ve i¢ parcalari temizlenir.

Cihazin siringasinin bulundugu modiilii siiren disli ile ¢ark sistemi temizlenir ve yaglanir.
Cihazin prob ve igne mekanizmasini saglayan kaydirma ¢ubuklari temizlenir ve yaglanir.

Cihazin prob ignesi temizlenir.

Bazi kan sayim cihazlarinda otomatik temizleme sistemi bulunur. Bu 6zellikteki cihazlarda,
ilgili yazilim kullanilarak cihaza belirli araliklarla i¢ mekanizma ve problarin temizlenmesi oto-
matik olarak yaptirilir. Kan sayim cihazinin bakimi sirasinda kullanim 6mrii dolmus veya isle-
vini yitirmis parcalarin degistirilmesi gerekebilir. Degisim i¢in kontrol edilmesi gereken temel
parcalar sunlardir:

Son kullanma tarihi gegmis reaktifler
Asinmis problar

Yipranmis tiipler

Yipranmus filtreler

Gili¢ kaynaginda bulunan émrii dolmus piller
Bazi modellerinde bulunan lambalar
Peristaltik pompa diizenegi (Gorsel 8.18)
Peristaltik pompa borulari (Gorsel 8.19)

Gorsel 8.18: Peristaltik pompa Gorsel 8.19: Peristaltik pompa borusu
diizenegi
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Asagida karistk olarak verilen kan sayim cihazinin bakiminda uyulacak islem
basamaklarini, uygulama sirasina gore diizenleyiniz.

» Kan sayim cihazinin dig yilizey temizligini yapmak.

» Kan sayim cihazi servis el kitabini incelemek.

» Kan sayim cihazi pargalarini incelemek.

* Bakim i¢in gerekli olan temizlik malzemelerini hazirlamak.

e Cihazm i¢ pargalarini temizlemek.

e Cihazin yazilimini incelemek ve gerekli giincellemeleri yapmak.

e Cihazm degistirilmesi gereken yipranmis pargalarini yenisiyle degistirmek.

Kan Sayim Cihazinin Bakimimda Uygulanacak Islem Basamaklar1

N o g s wDd e

8.7. KAN SAYIM CIiHAZLARININ KALIBRASYONU

Kalibrasyon; dogruluk, tekrarlanabilirlik ve standardizasyon sagladig1 i¢in laboratuvar ekipma-
ninin bakimi i¢in kritik uygulamadir. Kalibrasyon eksikligi; kaliteyi, giivenligi ve ekipmanin
kullanim 6mriinii tehdit edebilir. Kalibrasyon sikligi, iireticilerin tavsiyelerine veya kurulug stan-
dartlarina gore belirlenebilir. Ekipmana bagl olarak, kalibrasyon bir laboratuvar personeli veya
herhangi bir hizmet saglayici tarafindan gergeklestirilebilir. Ekipman dahili olarak kalibre edil-
misse, prosediir iyi bir sekilde belgelenmeli ve personel uygun sekilde egitilmelidir.

Kan sayim cihazlarina; cihazin kurulum asamasinda, her bir bakim ve onarimdan sonra, cihazin
irettigi sonuglarda tutarsizlik goriildiigiinde ve belirli araliklarla kalibrasyon islemi uygulanir.
Kan sayim cihazlarinin kalibrasyonu, dogru dl¢iimler elde etmek i¢in kritik bir neme sahiptir.
Asagida genel bir kan sayim cihazinin kalibrasyonunda izlenecek islem basamaklari siralanmigtir:

* Cihazimn kullanim kilavuzu okunmali ve gerekli ekipmanlar hazirlanmalidir.
» Kalibrasyon islemi i¢in gerekli olan standart referans materyalleri ve numuneler temin edilmelidir.
e Cihazm genel durumu kontrol edilmeli, pil durumu, kablo ve sensorler gdzden gecirilmelidir.

* Cihazin yazilim giincellemeleri yapilmalidir.
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« Tlgili ¢ozeltilerin konsantrasyonlari dikkatli bir sekilde belirlenmelidir.
* Cihaz, menii segenekleri araciligiyla kalibrasyon moduna almmalidir.
» Standart referans ¢ozeltisi kullanilarak cihazdan ilk 6lgiim alinmalidir.

* Bu 0dl¢lim kaydedilmeli ve cihazin gosterdigi deger ile standart deger arasindaki fark tespit
edilmelidir.

+ [k 6l¢iimden elde edilen sonug ile referans deger arasinda uyumsuzluk varsa cihazin kalibras-
yon ayarlar1 yapilmalidir.

* Gerekirse yazilim araciligtyla diizeltmeler yapilmalidir.

e Kalibrasyon sonrasi ayni standart numune ile bir 6l¢iim daha yapilmali ve 6l¢iim sonuglart
karsilastirilmalidir.

* Buislem gerektigi kadar tekrarlanmali ve her seferinde ¢ikan sonuglar kaydedilmelidir.
» Farkli konsantrasyon seviyelerinde birkag test yapilarak cihazin tutarliligi kontrol edilmelidir.
 Kalibrasyon siirecinin sonunda cihazin tiim fonksiyonlarinin diizgiin ¢alistigimdan emin olunmalidir.

* Yapilan kalibrasyon islemleri ve elde edilen sonuclarla ilgili (gelecek kontrollerde kullanilmak
tizere) detayli bir rapor hazirlanmalidir.

 Kalibrasyon isleminin belirli araliklarla (haftada bir, ayda bir) tekrarlanmasi planlanmalidir.

'1 BILGIi NOTU »

Kan saymm cihazinin kalibrasyonu i¢in kullanilan referans degerleri genellikle
hemoglobin diizeyi, beyaz kan hiicre sayisi, trombosit sayisi, hematokrit degeri ve
retikiilosit say1s1 gibi parametreleri igerir.

8.7.1. Kan Sayim Cihaz1 Kalibrasyon Islemleri

Kan sayim cihazinin kalibrasyonu yapilirken bazi temel adimlar takip edilir. Cihazin marka ve
modeline gore bu adimlarda bazi farkliliklar olabilir. Bu nedenle dncelikle cihazin servis el ki-
tab1 dikkatlice incelenir ve kalibrasyon icin gerekli olan kalibrator hazirlanir.

Kan saymm cihazlarimin kalibrasyonunda kullanilan kalibratorler, belirli kan parametrelerine
sahip ¢ozeltilerdir. Bu ¢ozeltiler hem tam kan 6rnekleri hem de sentetik standartlar seklinde
olabilir. Kullanilacak kalibrator, cihazin 6lgmesi gereken kan bilesenlerine gore hazirlanmalidir.

e Cihazin mevcut ayarlar kontrol edilir.

e Cihazin son kalibrasyon tarihi ve ayarlar kontrol edilir.

e Her referans ¢ozeltisi igin cihaz test edilir ve sonuglar kaydedilir.

e Cihazn 6l¢tiigli degerlerle referans degerler karsilagtirilir.

» Karsilagtirma sonuglarinin tolerans degerler icinde olup olmadigi kontrol edilir.

o Kalibrasyon degerleri ve tarihi kaydedilir.

Kalibrasyon sonuglari, tolerans degerlerinin disinda ise cihazdaki hatalari gidermek i¢in gerekli
onarim ¢aligmalar1 yapilir. Ardindan cihaz tekrar kalibrasyona tabi tutulur.
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Asagida karisik olarak verilen kan sayim cihazimin kalibrasyonunda uygulanacak islem
basamaklarini, uygulama prosediiriine gore siralaymiz.

 Cihazin kalibratoriinii kalibrasyona hazirlamak.

» Kalibrasyon degerlerini ve tarihini kaydetmek.

e Kargilagtirma sonucunun tolerans degeri araliginda olup olmadigini kontrol etmek.
e Cihazn servis el kitabini incelemek.

e Cihazin mevcut ayarlarini kontrol etmek.

* Referans ¢ozeltileriyle cihazi test etmek ve sonuglar: kaydetmek.

* Cihazin sonuglartyla referans degerlerini kargilagtirmak.
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A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanhs ise “Y”
yaziniz.

(....) 1. Kanda bulunan gesitli hiicrelerin miktarlarinin 6l¢iilmesini saglayan laboratuvar
cihazlaria kan sayim cihazlar ad1 verilir.

(....) 2. Motorlarin hizini, yoniini ve torkunu motor yon kartlar1 kontrol eder.

(....) 3. Kan sayim cihazlarinda kii¢iik miktarda kan 6rnekleri almay1 saglayan valfiere
makro valf denir.

(....) 4. Kan sayim cihazlarinda kan 6rneginin bir yerden bagka yere tasinmasini sagla-
yan vidalar bulunur.

(....) 5. Kan sayim cihazinin ¢aligma performansini degerlendirmek i¢in fonksiyon testi
yapilir.

(....) 6. Kan sayim cihazlarina yapilan bakim sirasinda parga degisimi yapilabilir.

(....) 7. Kalibrasyon islemi, cihazin dogru ve giivenilir bir sekilde caligsabilmesi i¢in
yapilir.

B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

8. Genellikle bir kan sayim cihazinda ................... ana motor kullanilir.

9. Bir sistem igerisinde, akigskanlarin kontrol edilmesini saglayan elemanlara
................... denir.

10. Selenoid valfler, ................... enerjisiyle galisr.

11. Kan sayim igleminin ilk agsamasi olan reaktif ile kan 6rneginin karistirilarak kan hiic-
relerinin seyreltilmesi isleminin yapildigi, olgeklendirilmis kaplara ...................
denir.

12. Kan sayim cihazlarinda, cihazin dogrulugunu ve giivenirliligini kontrol etmek amaciyla
kullanilan standart referans drnegine ................... denir.

13. Kan sayim cihazlarina yapilacak olan bakim islemlerinin neler oldugu ve bu
islemlerin nasil yapilacagi cihazin ................... kitabinda bulunur.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

14. Asagidakilerden hangisi motor kontrol kartinin goérevlerindendir?
A) Hiz kontrolii
B) Sayma fonksiyonu
C) Gitme kontrolii
D) Yazma fonksiyonu
E) Cizim kontroli

207




. 8. OGRENME BIRIMI
OLCME VE DEGERLENDIiRME

15. Asagidakilerden hangisi kan sayim cihazinda kullanilan pompa cesitlerinden
biri degildir?
A) Peristaltik pompa
B) Vidali pompa
C) Kaydirmali pompa
D) Havali pompa
E) Diyotlu pompa

16. 1. Kan alma hortumu
Il. Transfer hortumu
I11. Olgiim hortumu

Yukarida verilenlerden hangisi veya hangileri kan sayim cihazinda kullanilan
hortum cesitlerindendir?

A) YalmzI B) Yalniz II C) Yalniz 111
D) Ivell E) LIIvelll

17. Asagidakilerden hangisi kan sayim cihazinin bakimi sirasinda degistirilen
parcalardan biridir?

A) Asinmis problar
B) Donen tekerlekler
C) Ziplayan kagiklar
D) Servis el kitab1
E) Ayar ekran

18. Asagidaki durumlarin hangisinde kalibrasyon yapmak gerekmez?
A) Kalibrasyon siiresi bittiginde
B) Kullanici cihaz ekranina dokunduktan sonra
C) Cihaz ilk kuruldugunda
D) Cihaza bakim yapildiktan sonra
E) Cihaz onarimi yapildiktan sonra

19. I. Selenoid valf
Il. Doner valfler
I11. Sade valfler

Yukarida verilen valf cesitlerinden hangileri kan sayim cihazlarinda kullamlan
elektromekanik valflerdendir?

A) YalmzI B) Yalmiz II C) YalmzIII
D) ITvell E) Tvelll
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C) Asagida verilen sorularin cevabim bos birakilan alana yazimz.

20. Kan sayim cihazinin motorunda goriilebilecek olas1 arizalar yazimz.

21. Kan sayim cihazlarinda kullanilan pompalardan kaynaklanan arizalar1 yazimz.

22. Kan sayim cihazlarinda kullanilan elektromekanik valflerin gérevlerini yaziniz.




23. Kan sayim cihazlarinda kullamlan siringalarin yapisi hakkindaki bildiklerinizi yaziniz.

24. Kan sayim cihazina test numune analizi hangi amacla yapilir?

25. Kalibrasyon sertifikasinda bulunmasi gereken bilgileri yaziniz.
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ANALIZ CIHAZLARINDA OKUMA YONTEMLERI

KONULAR

9.1. SPEKTROFOTOMETRIK METOD

9.2. SPEKTROFOTOMETRIK OLCUM YONTEMININ OZELLIKLER]

9.3. SPEKTROFOTOMETRE MODULUNDE FOTODEDEKTOR UNITESI

9.4. SPEKTROFOTOMETRE MODULUNDE HALOJEN LAMBA VE MERCEK
9.5. KEMULIMINESANS OLCUM YONTEMI

9.6. ANTIKOR VE ANTIJEN REAKSIYONLARININ OZELLIKLERI

9.7. LUMINOMETRE MODULU

9.8. LUMINOMETRE MODULUNDE PMT (PHOTOMULTIPLER TUBE)

HAZIRLIK CALISMALARI

1.

2.

Bir ilacin i¢indeki herhangi bir maddenin miktar1 nasil tespit edilebilir? Fikirlerinizi
arkadaslarinizla paylasimiz.

Belirli bir konsantrasyondaki metilen mavisi ¢ozeltisinin dalga boyu nasil bilinebilir?
Dalga boyunun isikla ve renklerle olan iliskisini diistinerek fikirlerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.
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9.1. SPEKTROFOTOMETRIK METOD

Analiz cihazlarinda kullanilan okuma ydntemleri, cihazin ¢alisma prensibine ve dlgiilen paramet-
reye bagl olarak degisiklik gosterir. Spektrofotometrik okuma, kolorimetrik okuma gibi gesitli
okuma yontemleri gelistirilmistir.

Spektrofotometrik okuma yapabilen cihazlar, ¢aligma prensiplerinin temel mantigini spektrosko-
pi bilim dalindan alir. Spektroskopi, maddelerin atomik ve molekiiler yapisini anlamak ig¢in 151-
gin etkilesimlerini inceler. Bu yontem, bir maddeden yayilan veya emilen 1s1gin dalga boylarina
gore analiz edilmesiyle gerceklestirilir.

Spektroskopinin temel prensibi, bir maddenin belirli dalga boylarindaki 15181 emme veya yayma
egilimidir. Bu, her elementin 6zgiin bir spektrum olusturmasi nedeniyle miimkiindiir. Ornegin
hidrojen atomu belirli dalga boylarinda 1s1k yaydigi icin bu dalga boylar kullanilarak hidrojenin
varligi tespit edilebilir.

Spektrofotometri, belirli bir dalga boyundaki 15181 bir madde tarafindan nasil emildigini veya
yayildigini inceleyen analitik bir tekniktir. Spektrofotometri; maddelerin kimyasal yapilarinin,
konsantrasyonlariin ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde énemli rol oynar.

Spektrofotometrik metodun uygulanabilmesi i¢in genellikle bir spektrofotometre cihazi kullanilir.
Bu cihaz; 151k kaynag1, dalga boyu segici elemanlar ve detektér igerir. Ornegin UV-VIS spektrofoto-
metreler, gorliniir ve ultraviyole 1sinlarin1 kullanarak analiz yapabilir. Kullanici, 6rnegi bir soliisyon
héline getirerek cihazin dlgiim hiicresine yerlestirir ve ardindan belirli bir dalga boyunda emilim
olciimii gerceklestirir. Ibreli dlgiim cihazlarindan dijital cihazlara kadar pek cok farkl cesidi bulu-
nan spektrofotometreler, dzellikle ¢ozeltideki bilesenlerin konsantrasyonunu belirlemede ve renkli
bilesiklerin analizinde biiyiik bir dneme sahiptir. Ornegin bir ¢dzelti igerisindeki madde miktarini
belirlemek i¢in Beer-Lambert Yasasindan faydalanilir. Bu yasa, bir ¢dzeltinin optik yogunlugunun
¢ozelti igerisindeki maddelerin konsantrasyonu ile dogru orantili oldugunu ifade eder.

Spektrofotometrik metod, maddelerin analizi ve tanimlanmasinda sagladigi dogruluk ve hassa-
siyet sayesinde uygulamalarda 6nemli bir rol oynar. Saglik tesislerinin laboratuvar ¢caligsmalarinda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

9.1.1. Spektrofotometre Cihazinin Calisma Prensibi

Spektrofotometreler, analizi yapilmak istenen ¢ozeltideki bir maddenin varligin1 veya konsant-
rasyonunu belirlemek i¢in kullanilir. Genel olarak istenilen 6zelliklere sahip bir lambadan gelen
151k, belirli bir dalga boyunu segip ayiran bir cihazdan gegirilir. Isigin bir numune kiivetinin
icinden geg¢mesi saglanir. Numune kiivetinin ¢ikigindaki 1s1k yogunlugu yakalanir ve numune-
den gecen 151k yogunluk oranlari karsilastirilir. Madde konsantrasyonu gibi faktorlere bagli olan
gegcirgenlik, bu yogunluk oranlariyla hesaplanir.

Temel ilke olarak 151k elektromanyetik bir enerji bigimi olarak ka- 1 :
bul edilir. Isik boslukta yaklasik 3x108 m/s’lik sabit ve evrensel bir E V. =V/n E
hiza sahiptir. Is18in gectigi baska bir (seffaf) ortamda, hiz1 biraz | i
daha diisiik olacaktir. Isik hizinin hesaplanmasinda yandaki for- :
miil kullanilir.
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V, = Isiginortamda ge¢tigi hiz degeridir.
n = Ortamin kirllma indisidir (Yaklasik olarak degeri 1,0 ile 2,5 arasindadir).
V = Hesaplanmak istenen 1g1gin hiz degeridir.

Elektromanyetik enerji cok genis bir dalga boyu aralifina sahiptir. Tablo 9.1'de bazi enerji tiir-
leri ve bu enerjinin gectigi dalga boyu araliklart verilmistir.

Tablo 9.1: Enerji Tiirleri ve Enerjinin Gegtigi Dalga Boyu Araliklari

Elektromanyetik Enerji Tiri Dalga Boyu Arahg

Radyo Dalgalar1 1 mm — 100 km
Mikrodalgalar I mm-1m
Kizil6tesi 151k 700 nm — 1 mm
Gortiniir Isik (VIS) 400 nm — 700 nm
X-Isilart 0,01 nm — 10 nm
Gama Isimlart <0,01 nm

Isik farkli ortamlarla etkilesime gectiginde yansima, kirtlma, dagilma, emilim, diftizyon, polari-
zasyon ve gesitli cihazlarla 6lgiilebilen diger olaylara maruz kalir. Tablo 9.2°de, spektrofotomet-
ri testlerinin gergeklestirilmesinde kullanilan dalga boyu araliklar1 gdsterilmistir.

Tablo 9.2: Spektrofotometride Kullanilan Dalga Boyu Araliklar

Isik Spektrumunun Bolgesi Dalga Boyu Arahg

Ultraviyole UV (Mor Otesi) 10 — 200 nm (nanometre) arasi
Yakin Ultraviyole 200 — 280 nm

Gortiniir Isik (VIS) 380 — 780 nm

Yakin Kizil6tesi 780 — 3000 nm

Orta Kizil6tesi 3000 — 20000 nm

Uzak Kizilotesi 30000 — 300000 nm

Spektrofotometriye dayanan iki temel olay, emilim ve iletimdir. Is181n
maddeyle iletim ve emilim etkilesimi Gorsel 9.1°de verilmistir. Bu iki
temel olay arasindaki iligkiyi agiklayan Beer-Lambert Yasasi, analiz
edilmek istenen numunelerin konsantrasyonuyla numunenin i¢cinden
gecen 1518 yogunlugu arasindaki oranin hesaplanmasi esasina daya-
nir. {letimle emilim arasindaki yogunluk oranlar1 yasaya gore yandaki
denklemle hesaplanir.
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T = Iletim semboliidiir. Belirli bir dalga boyundaki 11¢in numuneden gegen kismudir.
L = Iletilen radyasyonun yogunlugudur.
I, = Gelenradyasyonun yogunlugudur.
Tesadiifi i [letilen
Radyasyon (lo) Radyasyon Radyasyon (It)
Yaygin
\\\t Radyasyon (Id)
Yansiyan
—— Fl I
Radyasyon (Ir) orasan (If)

Gorsel 9.1: Is18in maddeyle etkilesimi

Beer-Lambert Yasasi'nda absorbans (emilim) ile yogunluk i ;
(konsantrasyon) arasindaki iliski hesaplanirken yandaki for- i — )
miil kullanilr, : AL :

= Absorbans degerini belirtir.
Molar absorbtivite degeridir.

= Kat edilen yoldur.

A = o~ >
Il

= Molar yogunlugu ifade eder.

'z BiLGI NOTU '

Spektrofotometri cihazi; kalitatif analiz, kantitatif analiz, fotometrik titrasyon, molekiil
agirhgmin belirlenmesi, denge sabitinin tayin edilmesi ve kinetik uygulamalarda
kullanilir.
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9.1.2. Spektroskopik Optik Ol¢iim Yontemleri

Optik spektrometreler, spektroskopide optik yontemlerle 6l¢iim yapmak i¢in kullanilir. Bu ci-
hazlar, belirli bir araliktaki 15181 farkli 6zelliklerini dl¢timleyerek farkli numunelerin analizinde
kullanilir. Cihazda dlgiilen 6zellik, genellikle 1s181n yogunlugu ve bazen de polarizasyonudur.
Olgiim siireci Sema 9.1°de verilmistir.

______________________________________________________________________________________

Isik kaynagindan gelen 1sinim, numuneye gonderilir.

Numune, 151810 belirli bir araliktaki 6zelliklerini degistirir.

Optik spektrometre, bu degisiklikleri algilar ve dlger.

Elde edilen veriler, numunenin 6zelliklerini analiz etmek i¢in kullanilir,

______________________________________________________________________________________

Sema 9.1: Optik dl¢iim siireci

Optik spektrometreler genellikle elektromanyetik spektrumdaki optik bélgeye yakin olan 15181n
ozelliklerini dlger. Isik yogunlugunun dalga boyu ile absorbsiyon ve emisyonundaki degisim,
malzemelerin tanimlanmasini saglar. Bu yontem, spektroskopide numunenin optik 6zelliklerini
incelemek i¢in kullanilir.

Optik ve spektroskopik yontemler arasinda refraktometri, polarimetri, atomik absorbsiyon gibi
onemli teknikler bulunmaktadir. Bu yontemlerin hepsi farkl: fiziksel prensiplere dayanir ve ce-
sitli uygulama alanlarina sahiptir. Refraktometri ve polarimetri bilhassa maddelerin bilesimini
ve Ozelliklerini belirlemede, atomik absorbsiyon spektrometresi ise elementlerin derigim 6lglim-
lerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Biyomedikal cihaz smifinin laboratuvar testleri i¢in spektrofotometreler olduke¢a yaygin bir kulla-
nim alanina sahiptir. Bu cihazlar, spektrofotometrik okuma yapabilecek sekilde farkli donanimlar-
la gelistirilmistir. Yaygin olarak kullanilan spektrofotometrik okuma yontemleri sunlardir:

e Kiitle Spektrometrisi

e Atomik Emisyon ve Atomik Floresans Spektroskopisi
e Ultraviyole (Goriniir Bolge) Absorbsiyon Spektroskopisi
¢ Floresans ve Fosforesans Spektroskopisi

* Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi

e Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) Spektroskopisi

e Astronomik Spektroskopi

* Raman Spektroskopi

* Infrared [Infiret (Kiz1l Otesi) (IR)] Spektroskopisi

¢ Elektrokimyasal Empedans Spektroskopisi (EIS)

* Elektron Paramatik Spektroskopi

e Zayiflatilmig Yansima Spektroskopisi

e Fourier Doniisiim Spektroskopisi

¢ Elektron Spektroskopisi
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e Lazer Spektroskopisi

e Gama Isim Spektroskopisi

e X Ismi Spektroskopisi

¢ Frekans Modiilasyonlu Spektroskopi

Bu yontemler fizik, kimya, tip ve uzay gibi gesitli disiplinlerde énemli bir kullanim alanina

sahiptir.
'z BiLGi NOTU ' -

Maddenin 15181 absorblamasini incelemek igin kullanilan diizenege absorbsiyon
spektrometresi veya absorbsiyon spektrofotometresi ad: verilir.

i ’z ARASTIRINIZ '

Atomik absorpsiyon spektroskopi (ASS) yontemini arastirimiz. Ulastiginiz verileri
asagida bos birakilan alana yazarak arkadaslarinizla paylasiniz.

9.1.3. Kolorimetrenin Calisma Prensibi

Cozeltinin i¢cindeki madde miktarmin, ¢ozeltinin renginden faydalanarak belirlenmesi islemine
kolorimetri; bu tip 6l¢iimlerde kullanilan cihazlara da kolorimetre ad1 verilir.

Kolorimetrik 6l¢timde konsantrasyonu 6l¢iilecek ¢ozeltinin rengi, degisik konsantrasyonlardaki
standartlarin rengiyle karsilastirilarak degerlendirilir.

Kolorimetre ve spektrofotometreler ¢calisma prensibi olarak 1s1k kiritlimlarindan ve yansimala-
rindan faydalanarak renk dl¢limii yapar. Kolorimetre, 6l¢iim yapilan rengin tolerans araliklarini
belirler ve iiretim siireglerinde renk standartlarimi saglar. Ayrica renkleri 6lgmek, stniflandirmak
ve renk biitlinliglint saglamak i¢in kullanilir,

'Z BiLGi NOTU ‘ n

Standart kosullar altinda bir rengi {i¢ ana renkle (kirmizi, yesil ve mavi) gorsel olarak
eslestirmek i¢in kullanilan yonteme tristimulus sistemi ad1 verilir.

Kolorimetre; renk 6l¢iimlerinde kullanilan ve renkleri (mavi, kirmizi ve yesil) filtreleyerek si-
niflandiran bir cihazdir. Renk farkliliklarint 6lgmek; renk tonu, hafiflik ve renklilik gibi 6zellik-
leri belirlemek icin kullanilir. Kolorimetreler, kalite kontrol siireglerinde 6nemli bir rol oynar ve
tiretim siireclerini tutarli ve tekrarlanabilir hale getirir.
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Kolorimetre, sensor mercegi araciligiyla 6l¢lim yapilan numunenin rengini belirler. Numunenin
iizerine yerlestirilen sensor mercegi; kirmizi, yesil ve mavi fotoseller araciligryla numuneden
gecen 15181 Olcer ve X, Y, Z tristimulus degerlerini hesaplar. Bu degerler renk uzaylarina do-
nustiriilerek renk farkliliklar1 ve ton agisindan karsilastirir. Kolorimetreler, renkler arasindaki
farkliliklart 6lgmek ve renkleri karsilastirmak igin kullanilan etkili araglardir.

'Z BiLGi NOTU ' n

Otomatik spektrofotometre olan otoanalizdrler, numune ve reaktifleri uygun dlctilerde
alip karistirir. Belirli bir siire ve 1sida inkiibe eder. Daha sonra optik okumalar yaparak
ilgili analiz sonucunu hesaplar.

9.2. SPEKTROFOTOMETRIK OLCUM YONTEMININ OZELLIKLERI

Spektrofotometrik yontem, maddelerin belirli dalga boylarindaki 15181 absorbe etme oranini
belirleme prensibine dayanan analitik bir tekniktir. Bu yontem; maddelerin kimyasal bilegimi,
konsantrasyonu ve fiziksel 6zellikleri hakkinda kritik bilgiler verir. Spektrofotometrik analizler
genellikle ultraviyole (UV), goriiniir (VIS) veya infrared (IR) 151k spektrumlari iizerinde gergek-
lestirilir. Spektrofotometrelerde temel prensip, maddelerin belirli dalga boylarindaki 15181 nasil
absorbe ettigi veya emdigi lizerine kuruludur.

Spektrofotometre cihazlari genellikle 151k kaynagi, monokromatér, numune kiiveti, dedektdr, bil-
gisayar sistemi gibi bilesenlerden olusur (Gorsel 9.2). Isik kaynagindan ¢ikan 151k, numunenin
iizerinden gecer ve dedektor tarafindan algilanarak analiz edilir.

Diyafram Dedektor (Istk
(Yansitici) siddetinin 6l¢iilmesi)

P AN

Isik kaynagi Prizma Kiivet (Soliisyonlu reaktif
(Lamba/Fotometrik sistem) (Optik sistem) stvis1 ¢ozeltisi)

Kolimator

Gorsel 9.2: Spektrofotometrenin bilesenleri

Spektroskopide kullanilan 1s1k kaynagi, genellikle bir lamba veya lazerdir. Isik kaynaginin tiirii,
spektroskopi ¢aligmasinin tiiriine ve gereksinimlerine bagli olarak degisir. Isik kaynaginin se¢imi;
caligmanin dogasi, ¢ozliniirliik gereksinimleri, hassasiyet ve diger faktorlere baglidir.
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Spektroskopi yontemlerinin temel mekanizmasinda yer alan dalga boyu secicileri bagka bir ifa-
deyle monokromatdrler, 151k kaynagidan gelen polikromatik 1siktan tek bir dalga boyunda mo-
nokromatik 1s1k elde eder. Monokromatorler, filtreli fotometrelerde 1sik filtresi iken spektrofoto-
metrelerde 151k prizmasidir. Numunenin {izerine gonderilen 151¢in daha monokromatik olmasini
saglamak i¢in bazi spektrofotometrelerde ¢ift monokromator tercih edilir.

.z BILGI NOTU n

Monokromatik 1s1k tek dalga boyuna sahip 1siktir. Eger renk birden fazla dalga boyuna
sahip 1giktan meydana geliyor ise bu polikromatik 1giktir.

Isik filtreleri; camdan yapilmis, uygun sekilde boyanmis, portatif filtrelerdir. Kullanici, istedigi
zaman uygun dalga boyundaki filtreyi cihaza takabilir. Filtrelerin {izerinde, gecirdikleri dalga
boyu yazilidir. Filtrenin rengi, 6l¢iim yapilacak ¢dzeltinin rengine gore belirlenir. Ornegin mavi
15181 tutan (sar1) bir maddenin dl¢limiinde sadece mavi 15181 gegiren filtre kullanilir.

Isik prizmalari, cam veya kuvars olabilir. Ozellikle diisiikk UV 1sinlarmi iyi gecirmediginden cam
prizma goriliniir bolge i¢in uygundur. Kuvars prizmalar ise hem UV 1smlarim iyi gegirir hem de
goriliniir 151k ve IR’e yakin bolgelerde ¢alismaya elverislidir.

Saglik tesislerinde kullanilan ve spektrofotometrik 6l¢iim yapabilen genel bir tibbi cihazin 6rnek
teknik sartnamesinde bulunmasi gereken 6zellikler sunlardir:

+ Olgiim, 340 ile 700 nm araliginda olmalidur.

* Cihazin kiivet okuma kismut 1siticili olmalidir.

e Optik okuma igin gerekli asgari reaksiyon hacmi kii¢iik olmalidir.

* Cihaz, gerekli program bilgilerini hafizasinda tutabilme 6zelligine sahip olmalidir.

* Sebeke, elektrik akimindaki dalgalanmalardan korunmak i¢in bir regiilatore sahip olmalidir.
e Cift 1g1k yollu olmalidur.

» Cihaz, dijital gdstergeli ve ayarlarini otomatik olarak yapabilmelidir.

» Hafiza sistemi agik olmali, test parametreleri kullanici tarafindan degistirilebilmelidir.
e Bikromatik (¢ift dalga boylu) okuma yapabilmelidir.

» Dalga boyu gegisleri kesintisiz ve her bir dalga boyuna ayarlanabilir olmalidir.

* Cihaz, non-lineer testleri ¢calisip hesaplayabilmelidir.

.Z BILGI NOTU n

Saglik tesislerinde, tibbi cihazlarin teknik ve idari hizmet siirecleri klinik mithendislik
hizmetleri birimi biinyesinde ytiritiilmektedir. Klinik miihendislik hizmetleri; saglik
hizmetlerinde kullanilan tibbi cihaz ve biyomedikal miithendislik faaliyetlerinin kapsamli
yonetimi igin gergeklestirilecek tiim gorevleri kapsamaktadir. Tibbi cihaz envanterinin
olusturulmasi, biyomedikal hizmetlerin (bakim, onarim, metroloji, validasyon vb.)
saglanmasi ve tedarik zincirine iligkin tiim iglemlerde bu organizasyona dahildir.
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9.2.1. Spektrofotometre Cihazinin Temel Bilesenleri

Bir spektrofotometre diizenegi; baslica 151k kaynagi, dalga boyu secicisi (monokromator) ve
dedektorden olusur. Dedektorde elektrik sinyaline ¢evrilen optik sinyal, bir kaydedici veya bir
galvanometreyle olgiiliir. Sema 9.2°de spektrofotometri tekniginin basitlestirilmis mekanizma-
sina yer verilmistir.

ISIK DALGABOYU A
KAYNAGI | RSN -_> DEDEKTOR

Sema 9.2: Spektrofotometri tekniginin basitlestirilmis mekanizmasi

Sema 9.2’de yer alan birimler temel spektrofotometre bilesenleridir ve gelismis modellerde
cihaz iireticilerinin ekledigi yeni teknolojileri kapsamamaktadir.

Isik Kaynagi: Spektrofotometrenin tiiriine bagli olarak goriiniir 151k i¢in bir tungsten lambast
segcilebilir. Ultraviyole 11k i¢inse bir doteryum ark lambasi tercih edilebilir. Bazi cihaz iireticile-
ri, goriiniir ve ultraviyole 151k yayan uzun omiirlii ksenon ara lambalart ile tasarlanmis spektro-
fotometreler gelistirmistir. Lambalar optik ayar ve odaklamay1 saglamak i¢in sabit bir pozisyon-
da kalmasini garanti eden bir taban lizerinde bir araya getirilmistir. Bir tungsten lambasindan
yayilan tipik radyan enerji, 2600-800 °K (kelvin derece) arasinda degismektedir.

Monokromator: Monokromator (dalgaboyu secici), beyaz 15181 farkli dalga boylarina ayirmak
icin kullanilan bir diizenektir. Bu diizenek birkag bilesenden olusur. Bu bilesenlerden biri numu-
ne okuma islemi igin kullanilir. Bir diger bilesense 151k kaynaginin iirettigi 151k radyasyonunu
belirli bir alana sikigtiran giris krevsidir. Ayrica optik sistem oyunca 15181 iletmek i¢in diizenege
aynalar yerlestirilmistir. Bu aynalar 151k radyasyonunun dalga boylarini ayiran bir prizma ile
kesisir. Numuneleri aydinlatan dalga boyunu se¢mek i¢in bir ¢ikis agig1 (krevsi) ile diizenek
tamamlanmuistir.

Ornek Kabr: Ornek kab (kiivet tutucu), analiz edilmek istenen numuneleri tutar. Tiip tutuculari,
orneklerin hareket etmesini engelleyerek analiz siirecindeki hata olasiligini azaltir. Kiivetler, mik-
ro hiicreler, mikro plakalar, test tiipleri gibi farkli hacimde numune tutucular bulunmaktadir.

Geleneksel spektrofotometrelerde tutucular dikdortgen seklinde bir hiicre veya kiivettir. Kiivet-
ler genellikle 340 ile 1000 nm aralifinda okuma yapilabilen ve cam materyalden iiretilmektedir.
Ancak 220 ile 340 nm goriiniir araliginda okuma yapilabilen ve silikon malzemeden imal edilen
tiirleri ile tek kullanimlik ve polistiren gibi plastik materyallerden yapilmis kiivetler de mevcuttur.

Dedektor: Algilama (dedektor) sistemi; fotocell (fotosel), fototiip, fotodiyot veya fotomultipli-
kator tip (PMT) gibi elemanlarla tasarlanabilir. Spektrofotometrelerde dedektor sistemi tasar-
larken bu elemanlarin se¢imi; dalga boyu araliklari, hassasiyet, analiz hiz1 gibi istenen faktore
bagli olarak degisir. Dedektdr sistemi, numuneden gelen 15181 algilar ve bunu algilanan enerjiyle
orantilt bir elektrik sinyaline doniistiiriir. Bu elektrik sinyali, okuma sistemi tarafindan yorum-
lanmak tizere islenir ve yiikseltilir (amplifiye edilir).
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Okuma Sistemi: Dedektorden ¢ikan sinyal, ¢esitli doniisiimlerden gectikten sonra amplifiye
edilir. Bu ¢ikis sinyalinin orani okuma birimi algilanana kadar doniistiiriiliir. Okunan sonuglari
analog okuma diizeneginde veya ekran lizerinde gosteren dijital sistemler bulunmaktadir. Spekt-
rofotometre cihazlarmin genel kullanim kosullar1 Tablo 9.3’te verilmistir.

Tablo 9.3: Spektrofotometre Cihazinin Genel Kullanim Kosullari

Uygulama

1  Analiz edilecek her 6rnek (numune) seti i¢in spektrofotometreyi bastan kalibre ediniz.

Olgiim esnasinda dogru okuma yapmak igin 6rnek tepsisi (numune tutucu) ve bdlme-

2 sinin kapagin kapal tutunuz.

3  Tek kullanimlik (disposable) kiivetleri yeniden kullanmaktan kagininiz.
4 310 nanometrenin altinda analiz gergeklestirmek i¢in yalnizca kuvars kiivetleri kullanimiz.
5  Organik ¢oziicliler kullantyorsaniz plastik kiivetleri tercih etmeyiniz.

Standartlar1 hazirlamak i¢in yiiksek kaliteli borosilikat cam malzemesi kullaniniz.
6  standartlarla uzun siireli temas sonucunda ige isleyip hatali sonuglar olusturabilecegi
icin miimkiinse sodyum cam (sodyum oksit) kullanmaktan kac¢ininiz.

Kullanim sonrasi cam kiivetleri dikkatlice temizleyiniz. Seffaf yiizeyde ¢izgiler olus-
mussa bunlar1 yenisiyle degistiriniz.

Yiksek kaliteli reaktorler (isaretleyici) kullaniniz. Disiik kaliteli olanlar, cok diisiik
8  konsantrasyonlarda bile kontaminasyona neden olabilir. Kullanilan seyrelticilerin (su
veya ¢oziciiler) safsizliklardan arinmis olmasi gerekir.

Orneklerin veya standartlarin kiivetlerin icinde hava yapmadigindan emin olunuz. Bu
gazlar kiivetlerin i¢ ylizeyinde kabarciklar olusturur ve hatali okumalara sebep olur.

Tiim maddelerin Beer-Lambert Yasasi'na uygun olup olmadigini kontrol ediniz. Kul-
10  lanilacak konsantrasyon araliginda dogrusal testler yapiniz. Yiiksek standart ¢ozeltiler
grubunu hazirlamak ve sonuglari dogrulamak gerektigini unutmayiniz.

.z BIiLGi NOTU ' »

Spektrofotometreler; fizik, kimya, biyoloji, malzeme ve ¢evre bilimi gibi birgok alanda
kullanilir. Konsantrasyon belirleme, protein ve gida analizleri, saflik testleri gibi bir¢ok
uygulama alanina sahiptir.
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m SIRA SiZDE '

Asagidaki tabloda verilen spektrofotometre cihazinin temel bilesenlerinin gorevlerini
yaziniz.

9.3. SPEKTROFOTOMETRE MODULUNDE FOTODEDEKTOR UNITESI

Spektrofotometrenin temel bilesenlerinden biri olan fotodedektdr iinitesi, bu sistemin verimliligini
dogrudan etkileyen 6nemli bir unsurdur. Fotodedektdr tinitesi, 151k enerjisini elektrik sinyallerine
doniistiiren bir bilesendir. Bu doniigiim, 6l¢iim hassasiyetini belirleyen en 6nemli agamalardan biri-
dir. Fotodedektorlerin temel islevi, giristeki 1sik enerjisini algilamak ve bu enerjiyi elektrik akimina
doniistiirmektir. Genellikle fotodedektorler fotonlarn enerjisini absorbe ederek elektronlart hareke-
te gecirir. Boylece atomik diizeydeki bir etkilesim, dlgiilebilir bir elektrik sinyaliyle iligkilendirilir.

Fotodedektor cesitleri arasinda fotoseller, foto direngler (fotoresistorler) ve fotocogaltici tiiple-
ri bulunur. Her bir tiir, farkli uygulama alanlar1 ve hassasiyet gereksinimleri igin optimize edilmis
ozelliklere sahiptir. Ornegin, fotogogaltici tiipleri, diisiik 151k seviyelerinde dahi yiiksek hassasiyet
saglar. Bu nedenle 6zellikle biyolojik ve ¢evresel analizlerde tercih edilir.

Foto Direncgler: Bu dedektdrler optik sensorlerdir. Temel islevi, belirli bir 151k seviyesine ulagil-
diginda elektrik sinyali tiretmektir. Genellikle fotosel [photocell (fotosel)] veya foto direng [pho-
toresistor (fotoresistdr)] olarak da adlandirilmaktadir. Bu dedektorler, 151k algilama prensibiyle
calisir. Icerdikleri 151k sensdrleri, cevrelerindeki 151k seviyesini siirekli izler ve belirlenen bir esik
degeri asildiginda spesifik bir tepki tliretir.

Fotocogalticn Tiip: Kisaca PMT [photomultipler tube (fotomaltifllir tup)] olarak gecen fotogo-
galtic tiipler bir cesit 151k algilama birimidir. Bu tiipler, zayif 151k sinyallerini giiglii elektriksel
sinyallere dontstiiriir. PMT ler, 6zellikle foton algilama uygulamalarinda tercih edilir.

Fotodiyot: Bu tiirdeki dedektorler UV 151811 dogrudan elektrige doniistiirme yetenegi sayesinde,
yiiksek hassasiyetle UV bolgesindeki 1simay1 6lgebilir. Genellikle hizli yanit siireleri ve yiiksek
dogruluk 6zellikleri icin tercih edilmektedir.

CCD: Bu dedektorler, UV goriiniir bélgede kullanilmakta olan bir diger dedektor tiiriidiir. CCD
teknolojisi (yiik baglasimli aygit teknolojisi) hem UV hem de goriiniir 151k spektrumunu algila-
yabilme 6zelligiyle birgok uygulamada tercih edilmektedir. Ozellikle goriintiileme sistemlerinde
siklikla yer almaktadir.

Termal Dedektorler: UV dedektorleri arasinda yer alir. Bu dedektdrler, UV 1gininin 1s1 etkisi
iizerinden algilanmasi prensibine dayanmaktadir. Genellikle diisiik hassasiyetlere sahiptir.
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9.3.1. Dedektor Unitesine Gelen Isigin Tiirleri

Tek 151k yollu spektrofotometrelerde, bilesenlerin tiimii ayni 151k yoluna yerlestirilmistir (Sema
9.3). Bu cihazin; optik ag veya prizmay1 mekanik olarak dondiirerek hareket etmesini saglamak,
151k yolunu tamamen kapatarak galvanometrede sifir gegirgenlik ayarini yapmak ve 15181n geg-
tigi araligin enini artirtp azaltmak gibi baslica {li¢ fonksiyonu vardir.

Isik Giris Cikis
kaynagi krevisi Monokromator krevisi

Kiivet  Dedektor Okuyucu

Sema 9.3: Tek yollu spektrofotometri yontemi temel bilesenler diyagrami

Olgiimiin yapilacag dalga boyu ayarlandiktan sonra 151k yolu kapatilarak sifir gegirgenlik ayar1
yapilir. Daha sonra 15181 gegtigi araligin eni degistirilir. Numune kabinda sadece ¢oziicii kul-
lanilarak galvanometre 100 degerine getirilir. Sifir ve 100 ayarlar1 her dalga boyunda yeniden
yapilmalidir.

Cift 151k yollu spektrofotometrelerdeyse monokromatdrden ¢ikan 151k, esit siddette iki demete
boliinerek biri numuneye digeri de sadece ¢oziiciiniin bulundugu kaba gonderilir. ikiye ayrilan
151k, iki ayr1 dedektorle algilanir ve dedektorlerde olusan sinyallerin orani 6l¢iiliir. Bdylece or-
nekteki gecirgenlik degeri siirekli olarak c¢oziictideki degerle karsilastirilmis olur. Burada iki
dedektoriin tam uyumlu olmasi yani esit siddetteki 1sikla ayni sinyali olusturmasi gerekir. Sema
9.4’te, ¢ift 151k yollu spektroskopi yonteminin ¢alisma prensibi blok diyagramina yer verilmistir.

Isik kaynagi Ornek
S | I
—
Referans
\ I | -
Ayna : I I }

Giris
krevisleri krevisleri

Monokromatorlar Gikas Kiivetler =~ Dedektorler Okuyucu

Sema 9.4: Cift yollu spektrofotometri yontemi temel bilesenler diyagrami
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Cift 151k yollu spektrofotometrelerde, tek dedektdr kullanilarak da dlgiim yapilmasi miimkiin-
diir. Numuneden ve ¢oziicliden gegen 151k demetleri dedektoriin iizerine art arda gelir ve alterna-
tif tiirden sinyal olusturur. Isik siddetleri esitse dedektorde herhangi bir sinyal olusmaz. Numune
bdélmesinden gelen 15181 siddeti absorbsiyon (emilim) nedeniyle azaldig1 zaman dedektore ge-
len sinyal, alternatif sinyal olarak algilanir.

Dedektor tinitesindeki ¢ift 151k yollu spektrofotometrelerin bir baska tiirii ¢ift dalga boylu spekt-
rofotometrelerdir. Cift dalga boylu spektrofotometrelerde iki farkli monokromatdr bulunur. iki
farkli dalga boyundaki 1s1k, donen bir 151k boliicii yardimiyla 6rnekle art arda etkilestirilir.

Bulanik ¢ozeltilerde dalga boylarindan biri ¢ézeltideki maddenin emilecegi digeriyse emileme-
yecegi degerlere getirilir. Bulanikliktan dolay: her iki dalga boyunda ayni miktarda 151k kayb1
olacagindan iki dalga boyunda yapilan 6l¢iimlerin farki, sadece numunenin emilim oraniyla

iliskilidir.
'z SIRA SiZDE ' —n

Smif meveuduna gore ti¢ dort kisilik gruplar olusturunuz ve her gruba bir renk filtresi
veriniz. Her gruptan bir kisi seciniz. Secilen grup iiyesinden beyaz 1sik kaynagini
istenen renkteki filtreden (mavi, kirmizi, yesil) gecirmesini isteyiniz. Gegen 1$18in
rengini ve yogunlugunu gézlemleyiniz. Gozlemlerinizi not alarak hangi tiir 15181 hangi
dalga boylarinda daha ¢ok soguruldugunu arkadaslarinizla tartiginiz.

e

9.3.2. Dedektorlerin Kullanim Alanlari

Ultraviyole (UV) ve goriiniir 151k bolgelerinde kullanilan dedektdrler, bilimsel arastirmalarda
kritik bir role sahiptir. Bu dedektorlerin yap1 ve islevleri, belirli dalga boylarinda 15181 algilama
kabiliyetine dayanmaktadir.

UV-goriiniir bolgede dedektorler genellikle fotodiyotlar, fotomultiplikatorler ve CCD
[Charge-Coupled Device (¢arc kapild divays)] gibi yar1 iletken bilesenlerden olusur. Bu de-
dektorlerin temel prensibi, 151810 belirli dalga boylarindaki fotonlarinin, dedektoér malzemesi ile
etkilesimde bulunarak elektrik sinyallerine doniistiiriilmesidir. Ornegin fotodiyotlar, dogrudan
151k altinda elektrik akimini iiretebilen basit yapidadir. Fotomultiplikatorler, daha fazla hassasi-
yet saglamak i¢in foton sayisini artiran karmasik bir yapiya sahiptir. CCD sensorleriyse yliksek
¢ozlinlirlik gerektiren uygulamalar i¢in tercih edilir.

UV-goriniir dedektdrlerin en yaygin uygulama alanlarindan biri, optoelektronik ve fotonik aras-
tirmalarindaki kullanimlaridir. Ornegin biyomedikal arastirmalarda, UV 1sinlarmin belirli hiic-
resel siirecleri nasil etkiledigini incelemek amactyla bu dedektorler siklikla kullanilir.

UV-goriiniir bolgede kullanilan dedektor yapilari, ¢esitli bilimsel ve endiistriyel uygulamalarda
kritik bir 6neme sahiptir. Bu dedektdrler, gelismis algilama yetenekleri ve genis uygulama yel-
pazesi sayesinde arastirma ve teknolojinin ilerlemesine katkida bulunmaya devam etmektedir.
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9.4. SPEKTROFOTOMETRE MODULUNDE HALOJEN LAMBA VE MERCEK

Spektrofotometrinin etkinligi, kullanilan lambalarn tiirine bagl olarak degiskenlik gdstermek-
tedir. Spektrofotometrelerde yaygin olarak kullanilan lamba ¢esitleri tungsten, deuterium (doter-
yum) ve LED lambalaridir. Bu lamba tiirlerinden olan tungsten lambasi, 6zellikle goriiniir 151k
araliginda ¢alisan spektrofotometrelerde tercih edilmektedir. 320 ile 2500 mm arasindaki dalga
boylarinda kullanilabilen bu lambalar, yliksek gii¢c ve genis spektrum sunar. Ancak UV 1sinlari
icin oldukga sinirlidir. Bu nedenle genellikle UV ve goriiniir 151k kombinasyonlarini 6lgmek ama-
cryla kullanilir.

Diger bir lamba tiirii olan deuterium lambasi, ultraviyole (UV) bdlgesinde galisan spektrofoto-
metrelerde bulunmaktadir. 160 ile 400 nm arasindaki dalga boylarinda etkili olan bu lambalar, UV
analizleri i¢in kritik 6neme sahiptir. Kimyasal bilesenlerin tayininde yiiksek hassasiyet saglayan
deuterium lambalar1, laboratuvar uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Son yillarda, LED lambalarmin kullanimi da spektrofotometrelerde artis gdstermistir. Ozellikle
diistik enerji tiiketimi ve uzun dmiirleri nedeniyle tercih edilen bu lambalar, belirli dalga boylari
icin optimize edilmistir. LED lambalarinin en biiyiik avantaji, aninda yanmalar1 ve sicaklik degi-
simlerinden etkilenmemeleridir. Bununla birlikte, genel olarak daha dar spektrum sunmakta ve
bazi uygulamalarda siirli kalabilmektedir.

Spektrofotometrelerde kullanilan lamba cesitleri, analiz sonuglarinin kalitesini ve giivenirligini
dogrudan etkilemektedir. Tungsten, deuterium ve LED lambalari, farkli dalga boyu araliklarinda
sagladiklar 151k ile ¢esitli analitik uygulamalarda 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle analiz
icin en uygun lamba tiiriiniin se¢imi, basarili sonuglar elde edilmesinde kritik bir agamadir.

9.4.1. Halojen Lamba ve Ozellikleri

Halojen lambalar, tungsten filament gibi az miktarda halojen gazini igeren bir akkor lamba
tiriidiir. Bu lambalar, standart akkor lambalardan daha yiiksek sicaklikta calistirilabilir. Ayrica
daha yiiksek 151k verimiyle renk sicakligina sahip 1s1k tiretir. Halojen lambalarin kii¢iik boyutlu
olanlari, projeksiyon ve aydinlatma icin optik sistemlerde kullanilir. Halojen lambalarin genel
ozellikleri sunlardir:

Isik Verimliligi: Halojen lambalar, geleneksel ampullere gore daha yiiksek 151k verimliligine
sahiptir. Daha fazla liimen (151k) tiretirken daha az enerji tiiketir.

Renk Sicakhigi: Genellikle 2700 ile 3000 K arasinda sicak beyaz 151k {iretir.

Uzun Omiirlii: Halojen lambalarin dmrii, standart ampullere gére daha uzundur. Genellikle
1500 ile 4000 saat arasinda bir kullanim siireleri vardir.

Kompakt Yapi: Halojen lambalar, ayn1 watt degerindeki ampullere oranla daha kiigiik boyut-
larda {iiretilebilir. Bu avantaj, ¢esitli aydinlatma tasarimlari i¢in esneklik saglar.

Diisiik Is1 Uretimi: Diger yiiksek enerjili lambalara gére daha az da olsa halojen lambalar da 1sinur.

Yiiksek Renk lyilestirme Endeksi: Halojen lambalar, renkleri daha dogru bir sekilde gosterir.
Bu durum endeks degerinin yiiksek oldugu anlamia gelir. Bu lambalar, 100’e yakin bir endeks
degerine sahiptir.

224




9. OGRENME BiRiMi
ANALIZ CIHAZLARINDA OKUMA YONTEMLERI

Aninda Aydinlatma: Halojen lambalar, agildiklar: anda tam 1s1k seviyesine ulasir; 1sinma sii-
resi gerektirmez.

Ayarlanabilirlik: Bircok halojen lamba, 151k seviyesinin ayarlanmasina olanak tanir. Bu 6zel-
lik, ¢esitli aydinlatma durumlari olusturmay1 kolaylastirir.

'z BILGI NOTU ' n

Halojen lambalar, enerjiyi daha verimli kullanmalarina ragmen LED lambalarla
karsilastirildiginda enerji tiikketimi agisindan geri planda kalmaktadir. LED lambalar,
daha diisiik enerji tiiketimi ve daha uzun 6mir gibi ek avantajlar sunmaktadir.

9.4.2. Spektrofotometre Modiiliinde Lamba Degisimi

Lamba degistirme islemi, spektrofotometre cihazinin modeline goére farklilik gosterebilir. Bu
nedenle kullanim kilavuzu dikkatlice incelenmeli, ig sagligi ve giivenligi i¢in gerekli dnlemler
eksiksiz bir sekilde uygulanmalidir. Spektrofotometrede lamba degistirmek igin genel islem ba-
samaklar1 agagida siralanmistir.

Giivenlik Onlemleri: Lamba degisim islemine baslamadan 6nce spektrofotometre kapatilarak
fis prizden cekilmelidir. Lamba degisimi sirasinda gozleri UV 1sinlardan korumak i¢in uygun
giivenlik ekipmani kullanilmalidir.

Erisim Yolu: Spektrofotometrenin lamba bdlmesine erisim saglayan bir kapak veya panel bulu-
nur. Bu kapak genellikle vidalarla sabitlenmistir.

Lamba Cikarma: Lambay1 ¢ikarmak i¢in genellikle lambanin tabanini veya tutamagini kavra-
yarak dikkatlice disar1 cekmek gerekir. Lamba tutucular1 veya klipsleri kullanilabilir.

Lamba Takma: Lamba yerlestirme yontemi modelden modele farklilik gosterebilir. Ancak ge-
nellikle lambanin tabanini uygun yuvaya dogru iterek yerine oturtmak gerekir.

Kapaklar1 Kapatma ve Sikma: Lamba degisimi tamamlandiktan sonra, erisim paneli veya
kapak yerine takilir ve vidalari sikilir. Lamba bdlmesinin giivenli bir sekilde kapatildigindan
emin olunmalidir.

Test Etme: Spektrofotometre tekrar agilir ve yeni lambanin dogru bir sekilde yerlestirilip yer-
lestirilmedigini dogrulamak icin test edilir.

Lambalar sinirlt ¢alisma 6mriine sahiptir. Kullanilan lamba i¢in iireticinin belirttigi kullanim
omrii dolmadan lambanin degisimi saglanmalidir. Lamba degisim islemleri model ve markaya
gore farklilik gosterir. Bu sebeple cihazin servis el kitabindaki talimatlara uyulmalidir. Yaygin
olarak uygulanan lamba degisim islemleri asagidaki gibidir.

1. Ampuliin ¢alismadigini veya bazi hatalar oldugunu dogrulayiniz. Modern ekipmanlarda ek-
randa bir uyar ya da hata kodu goriilecektir. Eski ekipmanlarda ise 151k birimi ¢aligmayacaktir.

2. Spektrofotometreyi kapatiniz.

3. Besleme kablosunu ¢ikariniz.
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8.
9.

Ampul boliimiiniin Gist kismini sabitleyen vidalari gevsetiniz.
Ampul mekanizmasini sabit tutan vidalar1 gevsetiniz.

Ampule elektrik baglant1 kablosunu sabitleyen vidalart gevsetiniz. Bazi cihazlarda bu gerekli
olmayabilir. Ciinkii montaj taban1 ampuliin temas terminalleriyle dogrudan etkilesim halindedir.

Cihaza uygun yeni bir ampul takiniz. Ampul yilizeyinde parmak izi olusmamasi i¢in eldiven
kullaniniz.

Ampule elektrik besleme kablolarint yeniden baglaymiz.

Ampulil yerinde tutan vidalar1 yeniden takiniz.

10. Ampul bdlmesinin kapagini giivence altina alan vidalar degistiriniz.

11. Spektrofotometreyi yeniden baglayimiz.

12. Ekipmani a¢iniz ve cihazin ireticisi tarafindan belirtilen ekipmanin yeniden kalibrasyon

prosediiriinii gerceklestiriniz.

© SIRA SiZDE

Analizorlerin spektrofotometre modiillerindeki lambanin ¢alismadigini varsaymiz.
Lamba degisiminin gerekli oldugu bir durum tespit edilmis ve yeni lamba temin
edilmistir. Degisim i¢in iglem basamaklarini agagidaki tabloya sirasiyla yaziniz.
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9.4.3. Mercek Cesitleri ve Mercek Sisteminin Yapisi

Spektrofotometrelerde ana bilesenlere ek olarak 15181 toplamak, odaklamak, yansitmak, iki de-
mete bolmek ve drnek iizerine belli bir siddette gondermek amaciyla mercekler, aynalar, 151k
boliiciileri, giris ve ¢ikis araliklar1 vardir. Ornek madde, kullanilan dalga boyu bdlgesinde 15131
geciren maddeden yapilmis 6rnek kaplarina (kiivet) konularak 151k yoluna yerlestirilir. Spekt-
rofotometrelerde kullanilan mercekler, 6zellikle belirli bir dalga boyunda calismak {izere ta-
sarlanabilir veya genel amacli olabilir. Merceklerin 6zellikleri, spektrofotometrenin kullanim
amacina, dalga boyuna ve hassasiyet gereksinimlerine gore degisir. Spektrofotometre tiirlerinde
kullanilan merceklerin bazi temel 6zellikleri agsagida anlatilmistir.

Odak Uzakhgi: Mercegin merkezinden odaklanma noktasina olan mesafesidir. Bu, 15181n bir
araya getirilip odaklanmasini saglar.

Cap: Cap (aperture), mercegin genisligidir. Spektrofotometrede kullanilan mercekler genellikle
belirli bir ¢apa sahiptir ve bu ¢ap 6l¢iimlerin dogrulugunu etkiler.

Malzeme: Mercegin yapiminda kullanilan malzeme onemlidir. Optik cam veya plastik gibi
malzemeler kullanilabilir. Malzeme se¢imi, 15181n gecisindeki kayiplart minimize etmek ve iste-
nen dalga boylarinda iletim saglamak i¢in 6nemlidir.

Kalite: Mercegin yapimindaki iscilik ve kullanilan malzemenin kalitesi, spektrofotometrenin
hassasiyetini ve dogrulugunu etkiler.

Keskinlik: Mercek, bir noktadan gelen 15181 net bir goriintii olusturacak sekilde odaklamalidir.
Bu da mercegin optik kalitesine baglhdir.

Yansima ve Yansitma: Mercek ylizeylerinin, 6zellikle coklu yansima ve yansitma gibi istenmeyen
optik fenomenlerin minimize edilmesi 6nemlidir. Bu tiir fenomenler 6l¢iimlerde hatalara yol agabilir.

9.5. KEMULIMINESANS OLCUM YONTEMI

Kemiilimesans 6l¢iim yontemi, 15181in ve madde arasindaki etkilesimleri inceleyerek, malzeme
karakterizasyonu ve analizinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yontem, 6zellikle metal ve alagim
gibi sert malzemelerin yani sira, gesitli metal oksitlerin incelenmesinde de yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Kemiilimesans, bir malzemenin belirli bir sicaklik araliginda 151k yayma yetenegini
ifade ederken, bu 15181n belirli dalga boylari {izerinden 6l¢iilmesi, malzemenin yapisal ve fiziksel
ozellikleri hakkinda bilgi edinilmesini saglar.

Kemiilimesans dl¢lim yonteminin temel prensibi, bir malzemenin sicaklik degisimiyle birlikte 1s1l
enerjisinin mekanik enerjiye donistiiriilerek 151k yaymasidir. Bu siireg, enerji seviyelerinin gegisi
ile gerceklesir ve bu gecisler, malzemenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagli olarak degisim
gosterir. Olgiim sonucunda elde edilen veriler; malzemenin saflig1, i¢ yapist ve kristal diizeni
hakkinda 6nemli bilgiler sunar.

Bu yontemin avantajlari arasinda, yiiksek hassasiyetle 6l¢iim yapabilmesi ve genis bir uygulama
yelpazesine sahip olmasi bulunmaktadir. Ozellikle, malzeme bilimi, fizik ve miihendislik alan-
larinda, arastirmacilar ve miihendisler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Bununla birlikte
kemiilimesans 6l¢lim yontemi, deneysel kosullarin titizlikle kontrol edilmesini gerektirmektedir.
Bu durum yonetimin uygulanabilirligini kisitlayabilmektedir.
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9.5.1. Kemiiliminesans Yonteminin Calisma Prensibi

Uyarilmig bir atom veya molekiil kararsizdir. Fazla enerjisini atarak temel hale donmek ister.
Atom veya molekiil temel enerji diizeyine donerken fazla enerjisinin tiimiinii veya bir kismini
151k seklinde atabilir. Boylece sistemden bir 151k yayilmasi (1s1k emisyonu) gozlenir. Bu 1s1k
yayilmasi olayina liiminesans denir.

Uyarilma enerjisi bir kimyasal tepkimeden saglaniyorsa bunun sonucu gozlenen liiminesans
olayina kemiliiminesans adi verilir.

Uyarilma enerjisi elektrot tepkimesinden saglaniyorsa bunun sonucu gozlenen liiminesans ola-
yina elektroliiminesans veya elektrokemiliiminesans ad1 verilir. Biyolojik sistemlerde gozle-
nen liiminesansa ise biyoliiminesans ad1 verilir.

Uyarilma olay1 atom veya molekiiliin fotonlar1 emilmesi sonucu gergeklesiyorsa gozlenen 11k
emisyonuna fotoliiminesans denir.

Uyarilmig bir singlet sistemden temel haldeki singlet bir sisteme gegis sirasinda yayilan 1s18a
floresans denir.

Uyarilmis bir triplet sistemden temel haldeki singlet bir sisteme gegis sirasinda yayilan 1s13a
fosforesans denir.

Florometride florometre denilen cihazlarla madde konsantrasyonu, floresans 1stmanin dl¢timii
ile tayin edilir. Ilag analizi, birgok organik aktif ilag¢ maddesinin floresans1 yardimiyla yapilabi-
lir. Metal iyonlariin analiziyse bunlarin olusturduklar1 bazi floresant kompleksler yardimiyla
yapilabilir. Biyolojik drneklerde bazi amino asitler florometrik yoldan tayin edilir. Baz1 biyo-
kimyasal bilesiklerin florometrik tayini, bunlarin bir floresant madde ile tepkimeye sokulup yeni
bir floresant {irlin veya etiketlenmis iiriin olusturularak yapilir.

'z BiLGI NOTU ' n

UV spektrofotometresinde bos test [blank test (bilenk test)], test edilen madde harig tiim
reaktifleri iceren numuneye denir. Bos testin uygulanma amaci cihazin kalibrasyonunu
kontrol etmektir.

i ’Z ARASTIRINIZ ' N

Spektrofotometrik yontemlerin, su kalitesinin analizi {izerindeki etkilerini inceleyen
bir calisma nasil yapilabilir? Ornegin agir metal kirliliginin belirlenmesi igin hangi
spektrofotometrik parametrelerin daha kritik olabilecegi fikrinden yola ¢ikarak
arastirmalarinizi yapiniz. Ulastiginiz verileri sinifta arkadaslarinizla paylasimniz.
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9.6. KEMULIMINESANS OLCUM YONTEMI

Antikor ve antijen reaksiyonlar1 arasindaki etkilesim,
basta spektroskopi olmak iizere ¢esitli bilimsel alanlarda
onemli bir rol oynar. Antikorlarin yapisi ve fonksiyonu-
nun yani sira antijen-antikor (Gorsel 9.3) reaksiyonlari-
nin mekanizmalarin1 anlamak bu alandaki arastirmalart
ilerletmek i¢in 6nemlidir. Spektroskopik teknikler bu et-
kilesimlere iliskin bilgiler sunarak baglanma olaylari ve
konformasyonel degisikler ile biyomedikal cihazlarin
uygulamalari hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Gorsel 9.3: Antikor-antijen etkilesimi

Spektroskopide antikor ve antijen reaksiyonlar1 genellikle immiinolojik tespit yontemleri olarak
kullanilmaktadir. Bu reaksiyonlar genellikle bir yiizey plazmon rezonans sensdrii ve tiirevi bir ci-
haz kullanilarak dlciiliir. Genel spektroskopilerde olusan antikor ve antijen reaksiyonlarinin bazi
onemli ozellikleri asagida agiklanmuistir.

Yiiksek Ozgiilliik: Antikor-antijen reaksiyonlar1 son derece spesifik ve yiiksek 6zgiilliik gosterir.
Bu 6zellik, antikorlarin sadece belirli antijenlere baglanabilme yetenegi sayesinde hedef molekiil-
leri belirleme ve tespit etme konusunda cok yiiksek hassasiyet ve verim saglar.

Duyarhhk: Antikorlar, antijenlere karsi ¢cok duyarlidir. Hedef molekiil miktariin ¢ok diigiik
seviyelerde bile tespit edilmesini saglayabilir. Bu 6zellik sayesinde spektroskopik yontemlerle
diisiik konsantrasyonlardaki molekiillerin tespit edilmesi miimkiindiir.

Hiz ve Kolayhk: Antikor-antijen reaksiyonlari, genellikle hizli ve kolay bir sekilde gergeklesti-
rilebilir. Bu nedenle spektroskopik yontemlerle antikor-antijen reaksiyonlar1 kullanilarak hedef
molekiillerin tespiti ve analizi hizli bir sekilde yapilabilir.

Iyi Karakterizasyon: Spektroskopik yontemler sayesinde antikor-antijen reaksiyonlarmin de-
taylari, molekiiler yapilar1 ve etkilesim mekanizmalar1 karakterize edilebilir. Bu sayede hedef
molekiillerin taninmas1 ve analizi daha iyi anlagilabilir.

Coklu Analiz: Antikor-antijen reaksiyonlari, spektroskopik yontemlerle ¢coklu analiz yapilabil-
mesini saglar. Bu sayede bir numunede farkli antijenlerin veya hedef molekiillerin ayn1 anda
tespit edilmesi ve analiz edilmesi miimkiindiir.

Otomatik Tespit: Spektroskopide antikor-antijen reaksiyonlar1 genellikle otomatik cihazlarla
gerceklestirilebilir. Bu otomatik sistemler, yliksek verimlilik ve tekrarlanabilirlik saglar ve analiz
siirecini kolaylastirir.

Antikor-antijen reaksiyonlari; spektroskopik yontemlerin duyarlilik, 6zgiilliikk ve hiz gibi avantaj-
larin1 kullanarak biyolojik ve tibbi analizlerde etkili bir sekilde kullanilmaktadir.

9.6.1. Antikor ve Antijen Isaretleyicileri

Antikor ve antijenler, viicudun bagisiklik sisteminde énemli rol oynar. Antikor-antijen isaretle-
yicileriyse ¢esitli klinik uygulamalarda hayati araclar olarak kullanilir. Antikorlar, antijen olarak
bilinen yabanci maddelerin varligia yanit olarak bagisiklik sistemi tarafindan {iretilen prote-
inlerdir. Bu isaretleyiciler, viicuttaki spesifik molekiillerin tanimlanmasi ve hedeflenmesinde
gorev goriir. Ote yandan antijenler, bagisiklik sisteminin tepkisini tetikleyebilen ve antikorlar
tarafindan taniabilen maddelerdir.
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Antikor-antijen isaretleyicileri ayrica immiinokimyasal analizlerde kullanilan kimyasal bilesik-
lerdir. Bu isaretleyiciler, antikorlarin hedef antijenlere baglanmasini gdostermek veya dlgmek
icin kullanilir. Antikor-antijen isaretleyicileri i¢in yaygin olarak substrat ve bazlar kullanilir.

9.6.2. Substrat Olan Isaretleyiciler

Substrat olan isaretleyiciler, biyolojik arastirmalarda ve ¢esitli bilimsel uygulamalarda énemli
bir rol oynamaktadir. Bu isaretleyiciler, belirli bir substrata baglanabilme yetenekleri sayesinde,
organizmalardaki biyokimyasal siireclerin izlenmesine ve analiz edilmesine olanak tanir. Ge-
nellikle hiicresel aktivitelerin ve etkilesimlerin anlasilmasinda kritik 6neme sahip olan substrat
isaretleyicileri, belirli molekiillerin proteinlerin veya diger bilesiklerin varligini ortaya koymada
gorev alir. Bu isaretleyicilerin en belirgin 6zelligi, spesifiklikleridir. Yani, belirli bir substrat ile
etkilesime girerek o substratin varligini ve yogunlugunu tespit edebilir. Bunun yan sira subst-
rat isaretleyicileri, genellikle diisiik konsantrasyonlarda dahi etkili olabilen yiiksek hassasiyetli
analiz yontemleri sunar. Bu durum; 6zellikle biyomedikal aragtirmalarda, hastaliklarin teshisi,
tedavi siireclerinin izlemesi ve biyomarker gelisimi agisindan biiyiik bir avantaj saglar. Substrat
olan isaretleyici ¢esitleri sunlardir:

Renkli Substratlar: Kromojenik substratlar olarak bilinen renkli bilesikler, antikor-antijen re-
aksiyonunun sonucunu renk degisikligi veya renk olusumu seklinde gorsel olarak gdstermek
i¢in kullanilir.

Floresan Substratlar: Bunlar, antikor-antijen reaksiyonunun sonucunu 1sikla uyarildiginda flo-
resan 151k emisyonu seklinde gostermek i¢in kullanilir.

Radyoaktif Substratlar: Radyoaktif ya da radyoaktif isaretli substratlar, antikor-antijen reaksi-
yonunun sonucunu radyoaktif par¢acik emisyonu seklinde izlemek i¢in kullanilir.

Kromojenik Substratlar: Biyokimyasal reaksiyon sonucu renk degisikligi gosteren kimyasal
bilesikler, antikor-antijen isaretleyicisi olarak kullanilir.

m BiLGi NOTU ' -

Substrat, bir enzimin baglanip etkiledigi spesifik bir molekiil veya molekiil grubudur.
Substratlar, enzimler tarafindan islenerek hiicresel fonksiyon ve metabolik siireclerde
onemli rol oynar.

9.6.3. Baz Olan Isaretleyiciler

Baz olan isaretleyiciler, genetik bilimde 6nemli bir yer tutar ve bir¢cok biyolojik siiregte kritik
rol oynar. Temel olarak bir organizmanin genetik yapisindaki belirli bolgeleri tanimlamak ve
izlemek i¢in kullanilan molekiiler araglardir. Bu isaretleyiciler; genetik varyasyonlarin belirlen-
mesinde, hastaliklarin teshisinde ve tedavisinde ayrica bireylerin genetik 6zelliklerini anlamada
kullanilmaktadir.
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Baz olan isaretleyiciler, tek niikleotid farkliliklariyla iliskilidir. Ayrica baz isaretleyicileri, gene-
tik haritalama c¢alismalarinda da kullanilmakta ve boylece hastalik genlerinin haritalanmasina
olanak tanimaktadir. Baz olan isaretleyicilerin genel gesitleri sunlardir:

Enzim Bazh isaretleyiciler: Enzimler genellikle antikor-antijen reaksiyonlarinda isaretleyici
olarak kullanilir. Peroksidaz, alkalen fosfataz ve beta-galaktozidaz gibi enzimler en sik tercih
edilen tiirleridir.

Floresan Bazh Isaretleyiciler: Floresan boyalar veya floresan molekiiller, antikor-antijen reak-
siyonlarini fiziksel olarak izlemek i¢in kullanilir,

Radyoaktif Isaretleyiciler: Radyoaktif izotoplar, antikor-antijen reaksiyonunun belirlenmesi
icin hassas bir yontem olarak tercih edilir.

Antikor-antijen isaretleyiciler genellikle antikorlarin hedef antijenlere baglanmasini fiziksel
olarak ve hassas bir sekilde izlemek i¢in kullanilan bilesiklerdir. Substrat ve baz tiirii, analiz ge-
reksinimleri ile amaglarina bagl olarak se¢ilir ve antikor-antijen reaksiyonunun belirlenmesini
kolaylastiracak sekilde tasarlanir.

m BiLGI NOTU ‘

Antikor-antijen belirteclerinin (isaretleyicilerinin) klinik uygulamalarinda, ELISA test-
leri ve Western blot (lekeleme teknigi) yontemleri de kullanilir.

© SIRA SiZDE
M ...a

Smifta 3-4 kisilik gruplar olusturarak her gruba iiye sayis1 kadar renkli kagitlar
dagitimiz. Ornegin, mavi kartlar antijenleri, yesil kartlar antikorlar1 temsil etsin. Her
grup, kartlari (antijenler ve antikorlar) eslestirmeye ¢aligsin. Eslestirme sirasinda, her
E..:)grenci, elindeki kartin 6zelliklerini ve reaksiyonlardaki isaretleyici roliinii agiklasin.

9.7. LUMINOMETRE MODULU

Liiminometre, 151k seviyelerini 6l¢mek icin kullanilan bir cihazdir. Bagta aydinlatma sistemleri
olmak iizere bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Liiminometre ¢alisma prensibinin blok diyag-
rami1 Sema 9.5’te verilmistir.

Sensor ve > Veri Isleme g Kontrol ve Geri
Bildirim

Direnc¢

Sema 9.5: Liiminometre ¢aligma prensibinin blok diyagrami
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Isik Algilama: Liminometreler genellikle bir foto diren¢ (LDR) veya fotosel gibi bir sensor kul-
lanilarak tasarlanir. Bu sensor, ¢evresel 151k seviyelerine duyarlidir ve 15181 algiladiginda direng
orani degisir.

Diren¢ Degisimi: Sensoriin algiladigr 1sik seviyesine bagli olarak direng degeri degisir. Daha
fazla 151k algilandiginda direng diiser, daha az 151k algilandigindaysa direng orani yiikselir.

Veri Isleme: Sensorden gelen bilgiler, genellikle mikrodenetleyici veya baska bir kontrol iinitesi
tarafindan islenir. Bu islem genellikle analog veya dijital sinyaller araciliiyla gerceklesir.

Kontrol ve Geri Bildirim: Islenen veriler, genellikle aydinlatma sistemlerinin kontrolii veya ortamin
151k seviyesine bagli olarak otomatik aydinlatma diizenlemeleri gibi uygulamalarda kullanilabilir.

9.7.1. Luminometre Modiiliiniin Yapisi

Liiminometre modiilii genellikle foto diren¢ [LDR-Light Dependent Resistor (layt dipendit
risostir)] adi verilen bir sensor kullanarak 1sik seviyelerini 6lgmek icin tasarlanmigtir. LDR,
cevresel 151k seviyelerine duyarli olan bir direngtir. Daha fazla 11k algilandiginda direng diiser,
daha az 151k algilandigindaysa direng orani artar. Liiminometre modiiliiniin temel yapis1 asagida
acgiklanmstir.

Foto Direnc¢ (LDR): Foto direng, 151k siddetine
bagli olarak direnci degisen elektronik bir bile-
sendir. LDR, 151k fotonlarin1 emebilecek yar ilet-
ken malzeme olan kadmiyum siilfiirden imal edil-
mistir. Isik seviyelerini algilamak i¢in kullanilir.
Foto direncten gelen 151k seviyesine bagli olarak
direng oranlar1 degisir. Gorsel 9.4°te bir LDR sen-
sOrii verilmistir.

Gorsel 9.4: LDR sensor

Op-amp Amplifikatorii: Foto direngten gelen sinyali amplifiye etmek ve islemek i¢in kullani-
lir. Amplifikator sayesinde daha hassas ol¢limler yapilabilir.

Direncler ve Diger Devre Bilesenleri: Devre stabilitesini saglamak ve sinyali islemek i¢in kul-
lanilir. Direng, kondansator, transistor gibi bilesenler devrenin dogru ¢alismasini saglar.

Liiminometre modiilii genellikle bir mikrodenetleyiciye veya baska bir kontrol iinitesine, analog
veya dijital sinyaller yoluyla verileri iletmek amaciyla kullanilir. Mikrodenetleyici, lizerindeki
programlamayla aldig1 bilgiye gore farkli 151k diizeylerinde belirli islemleri gergeklestirebilir.
Ornegin aydinlatma kontrolii yapabilir veya ortamin 151k seviyesine gore otomatik aydinlatma
sistemlerini kontrol edebilir. Bu sekilde liminometre modiilii, degisen 151k sartlarina bagl ola-
rak ¢esitli uygulamalarda kullanilarak cihazin analiz testine uygun sekilde oranlanmasini saglar.
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9.8. LUMINOMETRE MODULUNDE PMT

PMT [foto multipler tube (fotogogaltici)] tiipii,
15181 tek fotonlarini algilayan ve yiikselten son
derece duyarl bir vakum tiiptiir. Parcacik fizigi
deneylerinde, astronomik gézlemlerde ve tibbi go-
riintiileme cihazlarinda oldugu gibi ¢ok diisiik 151k
seviyelerinin algilanmas1 gereken cesitli bilimsel
ve endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kulla-
nilmaktadir (Gorsel 9.5). Gorsel 9.5: Fotogogaltic tiip

9.8.1. PMT Yapi Bilesenleri

Fotograf ¢ogaltici tiip, seffaf tiip igcinde yer alan 6zel optikler sayesinde bir fotografi biiyiitme
veya kiigiiltme amaciyla kullanilan optik cihazdir. PMT nin temel ¢aligsma prensibi, gelen foton-
larin fotoelektrik etki yoluyla elektron olusturmasidir. Bu ilk olarak 1s181n bir fotokatot {izerinde
etkilesmesiyle gergeklesir. Olusan elektron daha sonra, tiip igindeki bir dizi dinamik eleman ara-
ciligiyla ¢ogaltilir. Bu elemanlar, daha fazla elektron tiretmek tizere hizlandirilan ve ¢arpistirilan
elektriksel alanlardan olusur.

PMT’ler oldukga diistik 151k seviyelerinde dahi 6lgtilebilir ve giivenilir sinyaller tiretme 6zelligi-
ne sahiptir. PMT’ler 6nemli bir dedektdr smifint olusturur. Bu tiipler, zayif UV 15181 algilamak
icin oldukca etkilidir ve diisiik 151k seviyelerinde bile yiiksek hassasiyet sunar. Fotomultiplikator
tiipleri, bir¢ok bilimsel deney ve arastirma uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Foto-
multiplikator (fotogogalticr tiip) tiipiiniin temel yapist asagidaki bilesenlerden (Gorsel 9.6) olusur.

Gelen foton
Giris kirevesi

Katot ‘ Dinotlar

Elektrotlar
l | ( | |
Gerilim dsiirtici
direngler

. Cikis

¢ sinyali

Gii¢ kaynag1

Gorsel 9.6: Fotocogaltic tiip yapr bilesenleri
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Fotokatot: Fotokatot, gelen 151k fotonlarini fotoelektrik araciligiyla elektronlara doniistiiren fo-
tosensitif bir malzemedir.

Elektron Carpani: Fotokatotta fotonlar elektronlara doniistiiriildiikten sonra bu elektronlar “di-
not” ad1 verilen bir dizi elektrot araciligryla hizlandirilir. Her dinot, elektronlarin ikincil emisyon
yoluyla sayilarinin gogalmasina yardimei olarak elektronlarin katlanarak cogalmasini saglar.

Anot: PMT’nin son asamasi olan anotta, yiikseltilmis elektron sinyali toplanir ve gelen 15181
yogunluguna orantili bir ¢ikis gerilimi olusturulur veya akim sinyaline doniistiiriliir.

Fotomultiplikatdr tiipleri yliksek duyarhilik, diisiik gtirtiltii, hizl tepki siireleri ve genis spektu-
rumlu aralik gibi avantajlar saglar. Zayif 151k sinyallerini yiiksek hassasiyetle algilayabilir. Tek
foton sayma modunda veya analog modda ¢alisabilir.

Fotomultiplikator tiiplerinin yiiksek maliyet, manyetik alanlara hassasiyet ve yiiksek isletme
voltajlart gereksinimi gibi bazi kisitlamalari vardir. Bu kisitlamalara ragmen PMT'ler, 151k algi-
lama ve dl¢liimiinde yiiksek hassasiyet ve verimli performans gerektiren ¢esitli uygulamalarda
tercih edilir.

9.8.2. Fotogogaltici Tiipte Olusabilecek Arizalar

Optik okuyucusu olan cihazlarin fotogogaltici tiip igeren modiillerinde gesitli nedenlerle arizalar
meydana gelebilir. Bu modiillerde goriilebilecek bazi arizalar ve sebepleri agsagidaki gibidir.

Optik Lenslerde Leke veya Kir: Lens tizerindeki leke veya kirler, analiz sonuglarini ve test
kalitesini disiirebilir; goriintiide bozulmalara neden olabilir.

Odaklama Sorunlari: Fotogogaltici tiipiinde 151k odaklama ayarlarinda hatalar meydana gele-
bilir. Bu durumda dogru odaklama saglanamaz ve net olmayan sonuglar olusabilir.

Optik Hatalar: Optik bilesenlerde meydana gelen hatalar veya deformasyonlar, analiz kalite-
sini olumsuz etkileyebilir.

Isik Sizintilari: Fotogogaltict tiipiinde 151k sizintilari olusabilir. Bu durumda istenmeyen 11k
yansimalar1 meydana gelebilir.

Baglanti ve Montaj Sorunlari: Fotogo-
galtict tiiplin 151k baglanti noktalarinda
veya montajinda sorunlar olabilir. Bu
durumda cihazin diizgiin ¢aligmamasina
veya stabil sonuglar vermemesine neden
olabilir. Bu tiir arizalarla karsilasildigin-
da cihazin tamir edilmesi gerekir. Olas1
arizalarin Oniine gecilebilmesi i¢cin PMT
(Gorsel 9.7) igeren spektrofotometre ci-
hazlarinin periyodik bakimlarinin yapil-
masi ve denetlenmesi Onerilir.

Gorsel 9.7: Fotogogaltic tiipiin 6nden ve arkadan
goriinusi
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9.8.3. Spektrofotometre Cihazinin Genel Bakimi

Spektrofotometre cihazinin diizenli bakimi, dogru 6l¢lim sonuglari elde etmek ve cihazin perfor-
mansini en iist diizeyde tutmak igin dnemlidir. Uretici firmanin &nerilerine uygun olarak bakim
islemleri uygulanmali ve cihazin kullanim kilavuzu talimatlaria dikkat edilmelidir.

Spektrofotometreler, cok 6zel ve maliyetli ekipmanlardir. Bu ekipmanlarin biitiinligii, blyiik
Ol¢iide nasil kurulduguna ve kullanildigina baglidir. Dogrudan gevreleri ve elektrik hizmetlerinin
kalitesi, ekipmanin spesifikasyonlara uygun sekilde calismasi igin birincil 6neme sahip faktor-
lerdir. Gerekli rutin bakim, bilesenlerin dikkatli bir sekilde temizlenmesinden farkli iireticilerin
modelleri ve tasarimlari igin teknik bilgiye sahip egitimli teknisyenler veya mithendisler tarafin-
dan gergeklestirilen 6zel prosediirlere kadar degisen karmasiklikta olabilir. Uretici talimatlarina
uymak ve dikkatli kullanim, uzun bir operasyonel yasami garanti edecektir. Son modellerde, iire-
ticiler otomatik kalibrasyon ve dogrulama rutinleri entegre etmistir. Spektrofotometre cihazinin
bakimui i¢in yapilmasi gereken genel islemler Tablo 9.4’te verilmistir.

Tablo 9.4: Spektrofotometre Cihazinin Genel Bakim Islemleri

Uygulanan islemler

Temizlik Cihazin dis yiizeyleri ve aksesuarlart diizenli araliklarla temizlen-
melidir. Toz, yag, parmak izi gibi kirlenmeler l¢tim sonuglarini et-
kileyebilir. Yumusak, temiz bir bez kullanilarak yiizeyleri ve belirli
aksamlar1 temizlenmelidir.

Kalibrasyon  Spektrofotometre cihazi periyodik olarak kalibre edilmelidir. Bu,
cihazin dogru oOl¢limler yapmasini saglar. Her kullanimdan once
veya belirli araliklarla kalibrasyon kontrolii yapilmasi onerilir.

Lamba Degisimi Spektrofotometre cihazlarinda kullanilan lambalarin belirli bir
calisma Omrii vardir. Lambalarin omrii doldugunda veya 1s1k
yogunlugu azaldiginda degistirilmelidir.

Optik Kontrol ~ Cihazin optik parcalarinin hasar gérmemesine ve dogru hizalanmig
olmasina dikkat edilmelidir. Optik aksesuarlarin diizgiin ¢aligmasini
saglamak i¢in bakim faaliyetleri periyodik olarak uygulanmalidir.

Aksesuar Bakimi1  Cihazdaki tlim aksesuar ve bilesenlerin (numune kiivetleri, karistiri-
cilar vb.) rutin bakimlar1 ve temizligi aksatilmamalidir. Bu aksesuar-
lar, 6l¢lim sonuglarinin dogrulugu ve giivenilirligi tizerinde oldukga

etkilidir.
Sicaklik ve Nem Spektrofotometre cihazi, belirli sicaklik ve nem kosullarinda
Kontrolii calistirilmalidir. Ideal calisma kosullarmi korumak icin cihazin
bulundugu ortamin sicaklik ve nem seviyeleri diizenli olarak kontrol
edilmelidir.
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Cihaz Cevresinin Denetimi: Yilda bir kez yapilmasi beklenen bir uygulamadir. Spektrofo-
tometrenin kurulu oldugu alan, operatoriin giivenligini garanti altina almak i¢in gorsel olarak
incelenmeli ve elektrik baglantilar1 test edilmelidir. Denetim, elektrik tesisatini ve spektrofoto-
metre ile ilgili fiziksel altyapiy1 kapsar.

Elektrik Tesisati: Cihazin gli¢ kaynagini saglayan elektrik tesisati agagidaki 6zelliklere sahip
olmalidir.

1. Topraklama prizi veya soketi bulunmalidir.
Soket ile spektrofotometre arasindaki mesafe 1,5 metreden az olmalidir.

Voltaj uygun bir seviyede olmalidir. Ekipman levhasinda belirtilen voltajdan sapma
%5 ten fazla olmamalidir.

4. Soketin polaritesi dogru olmalidir.

Spektrofotometre Cihazinin Kurulacagi Alanin Ozellikleri: Cihaz kurulumundan énce, kurulum
yapilacak alanda birtakim diizenlemeler yapilmalidir. Mekanin kuruluma uygun héle gelmesi
icin agagidaki 6zellikleri tasimasi gerekmektedir.

Spektrofotometrenin etrafinda havalandirma i¢in uygun mesafe olmalidir.

Baglanti kablolar1 ve diger bilesenler (voltaj dengeleyiciler) igin uygun bosluk birakilmalidir.
Sayacin biitiinliigii, durumu ve temizligi kontrol edilmelidir.

Cihazin yakininda titresim olusturabilecek bir ekipman (santrifiij vb.) bulunmamalidir.
Mekanda asir1 nem, toz veya sicaklik bulunmamalidir.

Spektrofotometrenin ¢aligmasi i¢in uygun oda sicakligi 10 - 40 °C arasinda olmalidir.
Ekipman dogrudan giines 1s181ina maruz kalmayacak sekilde konumlanmalidir.

Manyetik, elektromanyetik ve/veya radyasyon bulunan alanlara kurulum yapilmamalidir.

© LN R WM E

Kurulum alan1 gaz ve agindirict maddelerden armdirilmalidir.

Spektrofotometre Cihazimin Fiziksel Muayenesi: Genel olarak muayene islemlerinin alti
ayda bir (yilda iki defa) tekrarlanmasi Onerilir. Spektrofotometre, bilesenlerinin durumu ve bii-
tiinliigiiniin iireticinin spesifikasyonlarina uygunlugu gorsel olarak muayene edilir. Bu kontrol-
lerde dikkat edilmesi gereken hususlarin baslicalar sunlardir:

Spektrofotometreyi destekleyen calisma masasinin yapist kontrol edilmelidir.
Spektrofotometrenin genel yapisi test edilmelidir.

Diigme, kontrol anahtar1 ve mekanik kapaklarin saglamligi kontrol edilmelidir.
Tanitim etiketlerinin net ve okunakli olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

Eklentilerin temiz ve iglevsel durumda oldugu kontrol edilmelidir.

I SR o L

Mekanik ayar pargalarin (somunlar, vidalar, civatalar vb.) ayarlanmis ve islevsel oldugu
kontrol edilmelidir.

Elektrik baglantilarinin, dogru hatla birlesip birlesmedigi kontrol edilmelidir.

o N

Kablo ve ek yerlerindeki aginma, yirtilma ve yalitim kontrol edilmelidir.

9. Kablo ve terminallerin toz, kir veya korozyondan arinik olmasi saglanmalidir.
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10. Topraklama sisteminin (i¢ ve dis) standartlara uygun, onayli ve fonksiyonel olmasi sag-
lanmalidir.

11. Sigorta kutusu, gosterge, devre anahtar1 ve kesicilerin toz, kir ve korozyondan arimis
olmas1 saglanmalidir.

12. Harici elektrik bilesenleri, asir1 isinma belirtileri agisindan kontrol edilmelidir.

Sizintilarin Giderilmesi: Ornek tutucu veya tastyicida bir sizint1 olmasi durumunda asagidaki
islem basamaklar1 uygulanmalidir.

Spektrofotometre kapatilip elektrik baglantisi kesilmelidir.
Ornek tutucuyu temizlemek i¢in bir enjektor kullanilmalidir.
Fazla s1vi miimkiin oldugunca sistemden uzaklastirilmalidir.

Ornek tutucu steril pamuklu ¢ubukla kurulanmalidar.

O &k W ME

Foto detektor penceresini temizlemek icin lens kagidi veya temiz bir yumusak dokulu bez
kullanilmalidir.

6. Cihazin dis1, damitilmis suyla nemlendirilmis bir bezle temizlenmelidir.

Kuvars Kiivetlerin Temizlenmesi: Kuvars kiivetlerinin iyi durumda kalmas1 i¢in asagidaki
prosediiriin gerceklestirilmesi onerilmektedir.

1. Kiivetler, NaOH 0.1 M gibi seyreltilmis alkali bir ¢6ziim ve HC1 0.1 M gibi seyreltilmis
bir asit kullanilarak yikanmalidir.

2. Kiivetler, damitilmis su ile birkag¢ kez durulanmalidir. Temiz kiivetler kullanilarak absor-
bans 6l¢timleri yapilmalidir.

3. Kullanilan &rnekler film birakabiliyorsa kiivetler tizerinde titiz ve dikkatli temizlik prose-
diirleri uygulanmalidir.

i ’Z ARASTIRINIZ '

Spektrofotometre cihazlarinda kullanilan kuvars kiivetlerin, plastik kiivetlere gore ne
tiir avantajlar1 olabilecegini arastiriniz. Buldugunuz verileri numune analiz sonuglari
iizerindeki etkilerini gdz dniinde bulundurarak aciklaymiz.

Pil/Batarya Degisikligi: Farkli spektrofotometre modelleri, tarih ve saat gibi analizle ilgili ve-
rileri hatirlamak igin piller kullanmaktadir. Batarya degistirme prosediirii, gesitli ekipmanlarda
benzerlik gdstermektedir. Degisim yapilirken agagidaki islem basamaklari takip edilir.

Analizor ekraninda diisiik pil uyarist goriildiigi dogrulanmalidir.
Spektrofotometre cihazi kapatilmalidir.
Elektrik besleme kablosu ¢ikarilmalidir.

Batarya bdlmesi agilmali ve Omrii biten batarya ¢ikarilmalidir.

o WP

Elektrik temas noktalar1 temizlenmelidir.
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Yeni batarya yuvaya uygun sekilde yerlestirilmelidir.
Bolme kapatilmalidir.

Ekipman yeniden baglanmalidir.

© o N o

Tarih ve saat bilgileri giincellenerek ayarlanmalidir.

Onleyici Bakim Faaliyetleri: Spektrofotometrenin dnleyici bakimu, iireticinin 6nerdigi rutin ve
siklikta olmalidir. Bakim igin laboratuvar ortaminda gerceklestirilebilecek bazi temel faaliyetler
asagidaki gibidir.

1. Spektrofotometrenin dis ylizeyi damitilmis su igeren hafif nemli bir ylizey temizleme apa-
ratiyla kirden arindirilmalidir.
2. Elektrik besleme kablosu kontrol edilmeli ve gerekliyse temizlenmelidir.

Lambanin temiz ve iyi durumda oldugu dogrulanmalidir. Calismiyorsa orijinaline ben-
zer Ozelliklere sahip yeni bir lamba takilmali ve {ireticinin 6nerilerine uygun olan gerekli
ayarlamalar yapilmalidir.

4. Gelismis spektrofotometrelerde, lamba ve ekipmanin durumunu ve isleyisini otomatik
olarak kontrol eden yazilimlar bulunmalidir.

5. Koruma sigortast kontrol edilmelidir. Sigortanin bulundugu bélme agilmadan 6nce spekt-
rofotometrenin kapali oldugundan emin olunmalidir. Kontaklarin temiz ve islevsel olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Islevselligini yitiren bilesenler, {ireticinin belirledigi 6zellik-
lere uygun sekilde degistirilmelidir.

6. Cihaz calistirilir ve 1sinmasi igin yaklasik bes dakika kadar beklenir. Ardindan asagidaki
durumlar gézlenmelidir.

a) Lamba veya pilot gostergeler ¢alisiyor.
b) Okuma gostergeleri sifirda (0) kaliyor.
c) Isik kaynag1 calisiyor.
7. “Acik” ve “Kapali” konumda kacak akimi testi i¢in asagidaki islem basamaklar1 uygulanir.
a) Toprak kutbu ve dogru polarite belirlenir.
b) Toprak kutbu olmadan dogru polarite belirlenir.
¢) Toprak kutbu olmadan ters polarite belirlenir.
Spektrofotometrenin 6n paneli, tiretici firmanin talimatlaria gore kalibre edilmelidir.
Ekipmanin hassasiyeti dl¢tilmelidir.
10. Beer-Lambert Yasasina gore bir test gergeklestirilmelidir.

11. Kalibrasyon basariyla tamamlandiysa spektrofotometre baslangi¢ konfigiirasyonuna don-

dirtlmelidir.
'Z SIRA SiZDE '

Saglik tesislerinde siklikla kullanilan ve okuma yapabilen bir analiz cihazi belirleyiniz.

Bu cihaza ait teknik dokiiman ve cihazin bakim c¢izelgelerindeki verilerden hareketle ti¢

baslik altinda (periyodik bakim, 6nleyici bakim ve koruyucu bakim) bakim faaliyetleri
E.. tablosu hazirlayarak bu faaliyetlerin 6nemini arkadaglariniza anlatiniz.
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A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanhs ise “Y”
yaziniz.

(....) 1. Kolorimetri; bir ¢ozeltinin igeriginde bulunan maddelerin miktarlarini yine
cozeltinin renginden faydalanilarak belirlenmesini saglayan yontemdir.

(....) 2. Spektrofotometrik yontem, maddelerin belirli dalga boylarindaki 15181 sogurma
oranini belirleme prensibine dayanan analitik bir tekniktir.

(....) 3. Fotodedektdr tinitesi, elektrik enerjisini 151k sinyallerine doniistiiren bir bile-
sendir.

(....) 4. Spektrofotometrelerde kullanilan lamba ¢esitleri, analiz sonuglarinin kalitesini
ve glivenilirligini dogrudan etkilemektedir.

(....) 5. LDR (foto direng), 151k siddetinden bagimsiz olarak direnci degistiren elektronik

B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklar: uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Spektrofotometriye dayanan iki temel olay; ................... V€ it dir.

7. Uyarilma enerjisi bir kimyasal tepkimeden saglaniyorsa bunun sonucu gozlenen
liiminesans olayma ................... adi verilir.

8. Isigm maddeyle iletim ve emilim etkilesiminin arasindaki iliskiyi ...................
yasasi agiklar.

9. Analiz cihazlarinda kiivetlerin igerisinde ................... olusmasi hatali okumalar
sebebiyle test sonuglarinda sapmalar meydana gelebilir.

10. Is1igm tek fotonlarmi algilayan ve yiikselten duyarl bir vakum tiip seklindeki bilesene
vevee.... denir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabim isaretleyiniz.

11. Asagidakilerden hangisi spektrofotometre modiiliinde 15181n sogurulmasi icin
kullamilan dedektor sisteminin elemanlarindan biri degildir?

A) Fotodedektor

B) Farmasotik sensor
C) PMT

D) Fotovoltaik dedektor
E) Fototiip

12. Asagidakilerden hangisi liiminometre modiiliindeki aydinlatma kontrolii
saglayabilen ve ortamlardaki is1k seviyesine gore otomatik aydinlatma islemleri
gerceklestirebilen birimdir?

A) LDR

B) Mikrodenetleyici
C) Fotodireng

D) Fotosel

E) Transistor
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13. Asagidakilerden hangisi genel spektrofotometre cihazi bilesenlerinden biri degildir?
A) Hidrolik segici kol
B) Dedektorler
C) Okuyucu sistemi
D) Isik kaynagi
E) Monokromator

14. Asagidakilerden hangisi fotodedektor tiirlerinden biri degildir?
A) CCD
B) Fototiip
C) PMT
D) Sayag
E) Fotodiyot

15. Asagidakilerden hangisi antikor antijen reaksiyonlarmmin faktorlerinden,
hedef molekiil miktariin ¢ok diisiik seviyelerde bile tespit edilmesini saglayan
ozelliktir?

A) lyi karakterizasyon
B) Yiiksek o6zgiilliik
C) Duyarlilik

D) Hiz ve kolaylik

E) Otomatik tespit ve ¢oklu analiz

C) Asagida verilen sorularin cevabim bos birakilan alana yaziniz.

16. Spektrofotometrelerde kullanilan fotocogaltici tiipten kaynaklanan olasi hatalar
ve bu hatalar1 6nlemek i¢in alinabilecek tedbirleri yaziniz.

240




9 .OGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

17. Saghk tesislerinin laboratuvarlarinda kullamlan spektroskopik okuma
yapabilen cihaz tiirlerinden en az bes tanesini yaziniz.

18. Spektrofotometre cihazlarinda lamba degisimi icin uyulmasi1 gereken genel
adimlan sirasiyla yaziniz.




19. Spektrofotometre cihazinin kurulacagl ortam sartlar1 nelerdir? Bu cihazin
periyodik bakiminda yapilmasi gereken faaliyetlerden en az bes tanesini yaziniz.

20. Analiz cihazlarinda kuvars kiivet kullanilan modelleri icin kiivet temizleme
islemlerini kisaca yaziniz.




OTOANALIZORLER

KONULAR

10.1. OTOANALIZOR CIHAZININ CALISMA YAPISI VE CESITLERI
10.2. BIYOKIMYA CIHAZLARININ MONTAJI

10.3. BIYOKIMYA CIHAZLARINDA BESLEME UNITESI

10.4. BIYOKIMYA CIHAZLARININ ELEKTRONIK KONTROL KARTI
10.5. BIYOKIMYA CIHAZLARINDA MOTOR

10.6. BIYOKIMYA CIHAZLARINDA BAKIM VE FONKSIYON TESTi
10.7. BIYOKIMYA CIHAZLARINDA KALIBRASYON

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Bir saglik kurulusuna miiracaat eden hastalardan alinan kan 6rnekleri nasil bir siirecten
geciyor olabilir? Diisiincelerinizi arkadaslarinizla paylasimiz.

2. Bir laboratuvarda, ayni anda ¢ok sayida kan testi yapmak gerektiginde nasil bir
yontem izleniyor olabilir? Diisiincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

3. Otoanalizor ifadesinden ne anladiginiz1 arkadaslarinizla paylasiniz.

243




. 10. OGRENME BIRIiMI
OTOANALIZORLER

10.1. OTOANALIZOR CIHAZININ CALISMA YAPISI VE CESITLERI

Otoanalizor cihazlari, biyokimyasal analizleri
otomatik olarak gerceklestiren ve klinik labora-
tuvarlarda yaygin olarak kullanilan cihazlardir
(Gorsel 10.1). Bu cihazlar, hastadan alinan kan,
idrar ve diger biyolojik 6rneklerde bulunan cesitli
kimyasal maddelerin konsantrasyonlarini 6lgmek
icin kullanilir. Otoanalizor cihazlari, insan kay-
nakli hatalar1 en aza indirerek hizli, giivenilir ve
tekrarlanabilir sonuglar saglar.

Otoanalizorlerin boyutlari; cihazin tiiriine, isle-
vine, kapasitesine ve iireticiye bagli olarak degi-
siklik gosterebilir. Laboratuvarlarda kullanilan bu
cihazlar, genellikle zemin tipi [ytliksek kapasiteli
(Gorsel 10.1)] ve masaiistii [kompakt (Gorsel
10.2)] olmak iizere iki ana kategoride siniflandi-
rilir. Cihaz tipinin se¢iminde laboratuvarin fizik-
sel kosullari, numune kapasitesi ve laboratuvarda
yapilan giinliik test sayis1 gibi faktorler belirleyi-
cidir. Yiiksek sayida test ihtiyact olan ¢ok biiylik
laboratuvarlarda modiiler otoanalizér sistemleri
tercih edilir. Modiiler sistemler sayesinde farkli
analizor birimleri ve numune tagima sistemleri
bir araya getirilir.

Otoanalizorler genellikle analiz ve kontrol diye
anilan iki ana yapidan olusur (Gorsel 10.3). Bu
yapilarla hastadan alinan numunelerin islenmesi,
islenen Ornekler iizerinden Glgiimlerin yapilmast
ve sonuglarin cesitli analiz yontemleriyle deger-
lendirilmesi saglanir. Her iki boliim de cihazin
verimli ve biitlinsel olarak ¢aligmasinda dnemli
islevler listlenir. Bazi cihazlarda ise sistem tek
bir pargadan olusur. Yani analiz ve kontrol iinitesi
bir arada yer alabilir. Bu modeller siklikla diigiik
analiz kapasite ihtiyacin1 gidermeye yonelik ola-
rak kullanilir.

R |
Gorsel 10.3: Analiz ve kontrol {initesi belirtilmis
bir otoanalizor
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10.1.1. Otoanalizor Cihazlarmin Cesitleri

Otoanalizorler tibbi laboratuvarlarda siklikla kullanilan 6nemli cihazlardir. Bu cihazlar, tibbi
laboratuvarlarda ¢esitli biyokimyasal, hormonal, hematolojik ve immiinolojik gibi bir¢ok testin
otomatik bir gsekilde yapilmasini saglar. Ayn1 zamanda teshis ve tedavi siireclerinde, doktorlara
hizli ve dogru bilgi saglayarak hastaligin yonetiminde kritik rol istlenir. Kullanim amacina
gore Ozellestirilmis farkl: tiirde otoanalizorler vardir. Her bir otoanalizor tiirti, belirli bir analiz
yontemine veya test grubuna yonelik 6zellestirilerek optimize edilmektedir. Tablo 10.1°de tibbi
laboratuvarlarda siklikla kullanilan otoanalizor ¢esitleri ve kullanim alanlar1 gosterilmistir.

Tablo 10.1: Tibbi Laboratuvarlarda Kullanilan Otoanalizor Cesitleri ve Kullanim Alanlari

Otoanalizor Tiirii Kullanim Alani Olciim Teknolojisi Ornek Testler
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/7/ BiLGi NOTU

Otoanalizorler, tibbi laboratuvarlar basta olmak tizere biyoteknoloji, gida enduistrisi,
cevre bilimleri ve ilag gelistirme gibi birgok farkli alanda kullanilmaktadir.

10.1.2. Biyokimya Cihazimin Yapisi ve Calisma Prensipleri

Otoanalizor cihazlari, farkli analiz ¢esitleri i¢in 6zellestirilmis olsa da hepsinin temel amaci,
hastadan alinan numuneleri otomatik olarak isleyip analiz etmektir. Bu cihazlar; numune hazir-
lama, reaktif ekleme, karistirma, reaksiyon gerceklestirme, 6l¢iim ve veri isleme gibi ana islev-
leri yerine getiren yapisal bilesenlere sahiptir. Biyokimya cihazi, en sik kullanilan otoanalizor
¢esididir (Gorsel 10.4).

'

BANEN |

Gorsel 10.4: Biyokimya cihazi

Biyokimya otoanalizorleri, biyokimyasal testlerinin otomatik olarak gergeklestirilmesini sagla-
yan cihazlardir. Bu cihazlarla hastadan alinan kan, serum, idrar veya diger biyolojik sivilardaki
kimyasal maddeler analiz edilerek hastanin saglik durumu degerlendirilir. Kan sekeri, koleste-
rol, karaciger ve bobrek fonksiyon testleri, elektrolit diizeyleri ve enzim analizleri gibi genis
bir test yelpazesine sahip cihazlardir. Bu testleri gergeklestirmek i¢in temel olarak fotometrik
yontemler kullanilir. Elektrolitlerin lgiilmesinde iyon selektif (ISE) yontemi (her cihazda ol-
mayabilir) kullanilir. Biyokimya otoanalizorlerinde enzimatik, kolorimetrik ve turbidimetrik
testler, analizlerin ger¢eklesmesi i¢in kullanilir.
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Biyokimya Otoanalizérlerinin Genel Yapisi

Biyokimya otoanalizdrlerinin yapisi ve ¢calisma mantigi biiyiik oranda benzerlik gosterse de ci-
hazlarin modeli, boyutu, kapasitesi, kullanilan teknoloji ve ek 6zellikler agisindan bazi farklilik-
lara sahiptir. Ornek bir biyokimya cihazinm iist kisminda bulunan birimlerin iistten goriiniimii
(Gorsel 10.5) ve isimleri asagida verilmistir.

Pipet (Prop)
Numune tepsisi
Reaktif tepsisi
Reaksiyon tepsisi
Pipet ucu

Prop yikama istasyonu

Reaktif

Gorsel 10.5: Biyokimya cihazinin iistten gériintimi

Karmagik bir yapiya sahip olan biyokimya otoanalizorleri bir¢ok bilesenden olusur. Cihazdan
dogru sonuglar elde etmek i¢in bu bilesenlerin uyumlu bir sekilde ¢aligmasi1 gerekmektedir. Bi-
lesenlerden birinin hasar gérmesi ya da dogru ¢alismamasi 6l¢iim sonuglarini dogrudan etkiler.
Cihaza gerekli durumlarda dogru miidahalelerin yapilabilmesi i¢in cihazin yapisini olusturan
bilesenlerin iyi sekilde bilinmesi gerekmektedir. Bir biyokimya cihazinin yapisini olugturan bi-
rimler genel olarak su sekildedir:

Numune Unitesi: Cihaza numunelerin yiiklendigi kisimdir. Farkli numune yiikleme sistemleri
mevcuttur. Numune {initesi, Gorsel 10.5'te 2 ile gosterilen yuvarlak tepsi seklinde ya da raklarla
(Gorsel 10.6) numune yiiklemeye izin veren otomatik rak yiikleyici sistemi (Gorsel 10.7) sek-
linde de olabilir. Cihaz, numuneleri raklarla alarak numune tepsisine yiikleyip ¢alisabilir veya
raklart gerekli yerlere tasiyarak dogrudan raklar iizerinden de numune alma islemini gercek-
lestirebilir. Cihaz kalibrasyonu i¢in kullanilan kalibrasyon ve kontrol serumlar1 yine numune
iinitesinde yer alir.

Gorsel 10.6: Otoalizorlerde kullanilan raklar Gorsel 10.7: Biyokimya cihazi otomatik rak
yiikleme sistemi
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Barkod Okuyucu: Numune yiikleme alanlarina ya da numune ve reaktif tepsisine en yakin
alanlara yerlestirilir. Barkod okuyucu, numune tiiplerinin tizerinde bulunan barkodlar tarayarak
her numunenin kimligini ve uygulanacak testleri tanimlar. Barkod okuyucu, her bir numuneyi
dogru sekilde isleme almada 6nemli bir isleve sahiptir. Bir¢cok cihazda reaktif ve biyokimya
kitleri de barkod okuyucuya okutulur. Boylelikle cihazin dogru reaktifi veya testi tanimasi, test
siirecinde dogru malzemenin kullanilmasi ve is akisiin otomatiklestirilmesi saglanir. Yapisal
olarak piyasada bulunan diger barkod okuyuculardan farki yoktur. Bazi cihazlarda barkod oku-
yucu harici bir sistem olarak da bulunabilir.

Otomatik Pipetleme Sistemi: Pipetler biyokimya cihazlarinin en énemli birimlerindendir. Ge-
nel olarak pipetler; pipet (prop) kolu, pipet ucu, siringa sistemiyle baglantisi olan siv1 transfer
kanali, sensorler (seviye algilama, ¢arpma, pihti vb.) ve yikama sistemi baglantisindan olusur.

Numune ve reaktif probu olmak tizere her bir boliim i¢in bir veya cihaz sistemlerine gore birden
fazla pipet bulunur. Bu pipetlerle numunelerin ve reaktiflerin belirli hacimlerde alinmasi ve
reaksiyon bolmesine tasinmasi saglanir. Her bir islemden sonra pipetler, otomatik olarak pipet
yikama istasyonunda yikanir ve bir sonraki test i¢in hazir hale getirilir.

Reaktif Tepsisi: Testlerin yapilmasi i¢in gerekli olan reaktiflerin konuldugu bolimdiir (Gorsel
10.8). Genellikle tepsi bigiminde olup cihazdan cihaza farklilik gosterebilir. Bazi cihazlarda, bu
kisimda bir barkod okuyucu bulunur. Barkod okuyucuyla hangi boliimde hangi reaktifin bulun-
dugu tespit edilir.

¢ Reaktif Raklari: Reaktif tepsisi i¢inde raklar bulunur. Bu reaktif raklarina reaktif sigeleri ya
da kaplar1 (kartuslar1) yerlestirilir. Test sirasinda cihaz, pipetle bu siselerden gerekli miktarda
reaktifi alir.

Reaksiyon Tepsisi: Numune ve reaktiflerin karistirilarak kimyasal reaksiyonlarin gerceklestigi
ve i¢inde reaksiyon kiivetleri bulunan tepsi seklinde bir platformdur (Gorsel 10.9). Reaksiyon
tepsileri genellikle cihazin i¢ kisminda bulunur. Karistiric, inkiibator ve optik 6l¢lim sistemle-
riyle entegre calisir.

i 9
Reaktif raki Reaktif

- I"P'

Reaktif
tepsisi

= M- -

S BTt ‘
Gorsel 10.8: Reaktif tepsisi, reaktifler ve reaktif Gorsel 10.9: Reaksiyon tepsisi
raklari
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* Reaksiyon Kiiveti: Kiiciik kaplar seklinde olup nu-
mune ve reaktiflerin belirli oranlarda karigtirildigi
birimdir (Gorsel 10.10). Her test i¢in numune ve re-
aktifler bu kiivetlerde birlestirilerek reaksiyonun ger-
ceklesmesi saglanir. Isig1 gecirgen, seffaf yapisi sa-
yesinde fotometrik dl¢iimlerin alinmasi saglanir. Tek
veya birden fazla kullanimlik (yikanabilir) cesitleri
vardir. Yikanabilir kiivetler, her testten sonra yikama
iinitesi tarafindan yikanarak temizlenmelidir.

* Karnstirier (Mikser): Numune ve reaktifler reaksiyon
kiivetinde birlestirildikten sonra, cihaz karistiricisi
(Gorsel 10.11) tarafindan homojen bir karisim haline
getirilir. Bu karistiricilar sayesinde (reaksiyonun etkin
bir sekilde gerceklesmesi i¢in) sivilar, diizgiin bir se-
kilde dagtilir.

+ Isiticr (Inkiibatér): Bazi biyokimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesi icin belirli sicakliklara ihtiyag vardir,
Inkiibator, reaksiyon kiivetlerinin bulundugu alanda si-
caklik kontrolii yapar ve reaksiyonlarin sabit bir sicak-
likta (genellikle 37°C) gergeklesmesine olanak saglar.

Gorsel 10.11: Karistirici
Optik Ol¢iim: Biyokimya otoanalizérlerinde temel
olarak fotometrik 6l¢lim sistemi kullanilir. Reaksiyon
tamamlandiktan sonra cihazin fotometrik sistemi, re-
aksiyon sonucunda meydana gelen optik degisiklikleri
(renk degisimi, bulaniklik vb.) dlger. Isik kaynagi olarak
siklikla halojen lambalar kullanilir (Gorsel 10.12). Ci-
haz belirli bir dalga boyunda 151k gdndererek reaksiyonu
tamamlanmig Ornekteki 151k absorbsiyonu veya iletim
miktarmi 6lcer. Elde edilen bu veriler analiz edilmek L
istenen biyokimyasal parametrenin konsantrasyonunu
hesaplamak i¢in kullanilir.

Yikama Uniteleri: Her bir islemden sonra dogru sonug-
lar1 almak ve ¢apraz kontaminasyonlar1 dnlemek i¢in pi-
petleme ignesi ve reaksiyon kiivetlerinin temizlenmesi
gerekir. Yikama tnitelerinde 6zel bir yikama soliisyonu
kullanilarak pipetleme sistemi ve reaksiyon kiivetleri te-
mizlenir. Yikama iinitesi, her bir testten sonra otomatik
olarak devreye girer ve tlim birimleri temizleyerek bir
sonraki islem i¢in hazir hale getirir. Pipetler, pipet yikama
istasyonlariyla reaksiyon kiivetleri ise kiivet yikama istas-
yonuyla yikanir (Gorsel 10.13).

Gorsel 10.13: Pipet ve kiivet yikama
istasyonlar1
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'Z BILGI NOTU ' n

Tek kullanimlik reaksiyon kiiveti kullanilan cihazlarda kiivet yikama istasyonu bulunmaz.

Sivi Depolama ve Transfer Sistemi: Biyokimya otoanalizorlerinde sivi depolama ve transfer
birimi; numunelerin, reaktiflerin ve yikama sivilarinin dogru hacimlerde islenmesi, tasinmasi
ve analizlerin hassasiyetle yapilmasi i¢in gerekli olan 6nemli bilesenlerdir. Bu sistemler, analiz
esnasinda otomatik olarak sivilarin dogru zamanda ve miktarda kullanilmasini saglar.

* Sivi Transfer Sistemi: Tim siv1 transferleri, cihaz yazilimi tarafindan otomatik olarak ger-
ceklestirilir. Siringalar, transfer borulari, pompa ve valfler sivi transfer sisteminin 6nemli bi-
lesenleridir. Siringa sistemleriyle sivi alinir ve transfer borulariyla ilgili birimlere aktarilir.
Pompa ve valfler, siringa sistemiyle birlikte ¢aligir ve stvilarin alinmasi, tasinmasi ve kontrol
edilmesine katki saglar.

» Sirmgalar: Sivilarin dogru miktarda alinmasini ve iletilmesini saglayan hassas bilesenler-
dir [Gorsel 10.14 (1)]. Cok kiiciik hacimlerde [mililitre (mL) veya mikrolitre (uL)] stvila-
rin hassas bir sekilde tasinmasini saglar. Siringalarin hassas ¢aligmasi analiz sonuglarinin
giivenilirligi i¢in ¢ok 6nemlidir. Yiiksek kapasiteli ve gelismis otoanalizorlerde birden faz-
la siringa sistemi bulunabilir. Bu siringalar numune, reaktif ve yikama sollisyonlarinin es
zamanli olarak taginmasini saglar.

Gorsel 10.14: Siringalar ve sivi (yikama sivilari ve soliisyonlar) depolama sistemi
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* Sivi Depolama Sistemi: Numuneler genellikle numune tepsilerinde depolanir ve cihaz bu
tepsilerdeki numuneleri siras1 geldikce isler. Reaktifler, siklikla reaktif tepsilerinde bulunan
raklarda reaktif kaplariyla depolanir. Reaktifler analiz sirasinda kullanilmak iizere burada
hazir bekletilir. Bazi reaktifler ise sogutmali boliimlerde saklanarak korunur. Gorsel 10.14'te
2 ile gosterilen kisimda goriildiigi gibi cihazda kullanilan yikama sivilar1 ve soliisyonlari ise
genellikle 6zel bir s1vi saklama deposunda muhafaza edilir.

Atik Unitesi: Pipet veya reaksiyon kiivetlerinde kullanilan sivilar, testten sonra atik haznesine
bosaltilir. Atik durumdaki bu sivilar, cihazin ig¢inde ayri bir yerde depolanir. Sivi ve kati atik
depolarmin belirli araliklarla bosaltilmasi gerekmektedir.

Mekanik ve Hareketli Bilesenler: Motorlar, lineer aktiiatorler, disli sistemleri, pompalar, valf-
ler ve sensorler cihazin igindeki hareketi saglayan ve kontrol eden temel mekanik bilesenlerdir
(Gorsel 10.15).

Bilgisayar ve Yazilim Sistemleri: Cihazda yapilan tiim islemler, bir ana bilgisayar sistemi ta-
rafindan kontrol edilir. Bu sistem sayesinde analiz siireci baglatilir, veriler toplanir ve sonuglar
islenerek kullaniciya bir arayiiz ile sunulur (Gorsel 10.16).

Gorsel 10.15: Bazi mekanik ve hareketli ~ GOrsel 10.16: Bilgisayar ve yazilim sisteminin

bilesenleri ortaya ¢ikarilmis bir otoanalizsr ~ arayizi

i ’Z ARASTIRINIZ '

Biyokimya cihazlarinda bulunan ISE birimini arastiriniz. Ulastiginiz verileri asagida
bos birakilan alana yazarak arkadaslarinizla paylasiniz.
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10.1.3. Biyokimya Cihazinin Calisma Prensipleri

Biyokimya otoanalizorleri, yukarida da anlatildig1 gibi birgok yap1 ve bileseni barindiran komp-
leks cihazlardir. Bu cihazlar; belirli ve sirali adimlarin gergeklestigi, 6zel bir sistemle ¢alisir.
Cihazin nasil ¢alistigimi adim adim anlamak 6nemlidir. Sema 10.1'de biyokimya otoanalizor
cihazlariin genel ¢aligma prensipleri 6zet olarak listelenmistir.

Numunelerin Yiiklenmesi

* Numuneler, otoanalizoriin numune tepsisine yerlestirilir. Cihaz, barkod okuyucu ile
numuneleri tanimlar.

Pipetleme

* Pipetleme kolu ve igneleri, numune ve reaktifleri hassas bir sekilde alarak reaksiyon
kiivetlerine aktarir.

Reaktif EKkleme

* Cihaz, reaktif tepsisinden gerekli reaktifleri alarak ilgili reaksiyon kiivetine aktarir.

Karistirma ve Inkiibasyon

* Numune ve reaktifler, reaksiyon kiivetlerinde karistirilarak homojen hale getirilir ve
inkiibasyon siireciyle belirli bir sicaklikta reaksiyon gergeklestirilir.

Fotometrik Ol¢iim

» Reaksiyon sonrast meydana gelen kimyasal degisimler fotometrik yontemlerle ol¢iiliir.

Sonuglarn Islenmesi

* Cihaz, 6l¢lim sonuglarini analiz ederek laboratuvar bilgi sistemine iletir.

Temizlik ve Yikama

» Her bir testten sonra pipetleme sistemi ve reaksiyon kiivetleri yikanarak bir sonraki
teste hazir hale getirilir.

Sema 10.1: Biyokimya otoanalizoriiniin ¢alisma prensibi
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Biyokimya Cihazlarnmn Yapisi

Biyokimya otoanalizdrlerinin test araligi (test edilen parametre sayisi) ve test kapasitesi marka
ve modele gore farkliliklar gosterebilir. Bu nedenle her bir test tiirii i¢in farkli reaktif ve modiil-
ler kullanilir. Biyokimya otoanalizoriinde otomatik olarak gergeklestirilen bu testlerin baslica-
lar1 Sema 10.2°de verilmistir.

Karaciger fonksiyon testleri Bobrek fonksiyon testleri

Elektrolit ve mineraller

Lipit profil testleri testleri (ISE birimi)

Sema 10.2: Biyokimya otoanalizdriinde yaygin olarak gerceklestirilen testler

'z BiLGI NOTU ' n

Her bir analizde gergeklestirilen test parametre sayisi, doktorun istem sayisina gore
degisiklik gosterir. Bu nedenle her bir numune i¢in harcanan zaman farklilik gosterir.

|
i’z ARASTIRINIZ '

Biyokimya cihazlarinin aliminda cihazla birlikte kit alimi da gergeklesmektedir.
Biyokimya Kkitleri i¢in teknik sartnameler hazirlanip ihaleye cikarilmaktadir. Saglik
tesislerinde kullanilan (sarf malzeme smifi) biyokimya kiti teknik sartnamelerini de
inceleyerek biyokimya kitlerini arastiriniz. Arastirma sonuclarmizi asagidaki bosluga
yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

AN
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10.2. BIYOKIMYA CIHAZLARININ MONTAJI

Biyokimya cihazlarinin montajinin dogru sekilde yapilmasi, cihazin dogru ¢aligmasi ve giivenilir
sonuglar vermesi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Kurulumun yapilacagi ortamin sartlarini
diizenlemek ve cihazin aksesuarlarini dogru sekilde yerlestirmek cihazdan verimli sekilde yarar-

lanmanin 6n kosuludur.

10.2.1. Biyokimya Cihazinin Aksesuarlari

Biyokimya analiz cihazlarmi etkin ve dogru bir sekilde ¢alistirabilmek igin ¢esitli aksesuarlar
gerekmektedir. Bu aksesuarlar, analizlerin dogrulugunu saglar ve cihaz performansin artirir.
Biyokimya cihazlarinda yaygin olarak kullanilan aksesuarlar Sema 10.3te verilmistir.

Numune Reaktif Reaksiyon Reaks1yori Ve Tetgnihk Ve Harici
Aksesuarlar1 Aksesuarlar Aksesuarlari e axam Aksesuarlar
Aksesuarlari Aksesuarlari

Reaktif . .
Numune " rtza ! d Reaksiyon Kalibrasyon Siringa ve
tiipleri a ] sya. a kiivetleri ¢ozeltileri hortumlar Yazici
siseleri
Numune Yikama Kontrol Atik Fare,
raklar1 soliisyonlar1 serumlar1 hazneleri klavye
Pipet Barkod
uglari okuyucu
Teknik
dokiimanlar
ve kurulum
bellekleri

Sema 10.3: Biyokimya cihazlarinda yaygin olarak kullanilan aksesuarlar

10.2.2. Biyokimya Cihazinin Kurulacag Ortamin Ozellikleri

Biyokimya otoanalizor cihazinin kurulacagi ortamin fiziksel 6zellikleri, cihazin dogru ve ve-
rimli bir sekilde ¢aligabilmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Hassas analizlerin gergeklestigi bir
cihaz olmasi nedeniyle ¢evresel faktorler, calisma alani, elektrik ve su kaynaklari gibi unsurlarin
belirli standartlarda olmasi gerekmektedir. Genel olarak bir biyokimya cihazinin kurulacag or-
tam, su fiziksel 6zelliklere sahip olmalidir.
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Sicaklik ve Nem: Asirt sicak, soguk veya nemli ortamlar cihaz performansini olumsuz sekilde
etkiler. Cihazin ideal bir sekilde ¢alismasi i¢in gerekli sicaklik 20-25°C iken nem orani ise ge-
nellikle %40 ile %60 arasinda olmalidir. Cihazlarin yogun olarak kullanildigi ortamlarda klima
kullanim1 biiytik 6nem tasir.

Havalandirma: Biyokimya otoanalizorleri yogun sekilde ¢alisan cihazlar olduklari i¢in cihaz-
daki 1s1 artis1 onemli bir sorun haline gelebilir. Yetersiz havalandirma cihazin asir1 1sinmasina ve
performansinin diismesine neden olacagi i¢in cihazin bulundugu ortam, uygun sekilde havalan-
dirilmalidir. Ayrica cihazin bulundugu ortamda toz, kimyasal buharlar ve/veya diger partikiiller
olmamalidir. Bu tiir bilesenler cihazin i¢ mekanik aksamina zarar verebilir ve analiz sonuglarini
olumsuz etkileyebilir.

Alan ve Yerlesim: Cihazin dogru havalandirilmasi, sogutulmasi, cihaza gerekli bilesenlerin
yiklenmesi ve cihazla rahat ¢alisilabilmesi i¢in cihazin etrafinda yeteri kadar bos alan birakil-
malidir. Cihaz saglam, diiz ve titresimsiz bir yiizeye yerlestirilmelidir. Aksi durumda 6zellikle
optik dlglimler ve hassas mekanik bilesenler olumsuz sekilde etkilenebilir ve yanlis sonuglar
elde edilebilir.

Elektrik Kaynagi: Cihaz beslemesi giivenilir ve sabit bir elektrik kaynagi tarafindan yapilma-
lidir. Cihazlarin genellikle 220V/50Hz sebeke gerilimiyle ¢alistigi unutulmamalidir. Cihazin ve
kullanicinin giivenligini saglamak, bununla birlikte dogru sonuclar elde etmek i¢in mutlaka top-
raklama yapilan hatlardan cihaz beslemesi yapilmalidir. Cihaz i¢in en dogru besleme kaynagi
kesintisiz, kararli ve giivenli gii¢ kaynaklar1 olan UPS’lerdir. Uretici firma tarafindan aksi be-
lirtilmedigi siirece (6zellikle yiiksek kapasiteli cihazlar) mutlaka UPS {izerinden beslenmelidir.

Su Kaynagi: Cihazin analiz ve temizleme islemleri icin saf suya (deiyonize) ihtiya¢ vardir.
Cihazin su temini ya bir depodan ya da deiyonize su sistemlerine baglanarak stirekli olarak
saglanmalidir.

Aydinlatma: Cihazin bulundugu ortam, gerekli islemlerin yapilabilmesi i¢in yeterli sekilde ay-
dinlatilmalidir. Cihaz dogrudan giin 1s18ina maruz kalmamalidir. Giin 1g1g8min 6zelikle optik
Olctimleri olumsuz etkiledigi unutulmamalidir.

Atik Yonetimi: Cihazin sivi ve kat1 atiklar i¢in uygun bir atik yonetim sistemi kurulmalidir.
Cihazda meydana gelebilecek kontaminasyonlar hem analiz sonuglarint hem de kullanici sagli-
gin1 olumsuz etkiler. Cihazda kat1 atiklar (pipet uglari, reaktif kaplari, kitler vb.) i¢in uygun kati
atik hazneleri bulunmalidir. Bu atiklar diizenli sekilde biyogiivenlik standartlarina uygun olarak
bertaraf edilmelidir.

Giiriiltii: Cihazin ¢alistig1 ortam miimkiin oldugunca sessiz olmalidir.

Giivenlik Onlemleri: Cihazin bulundugu ortam yanici, patlayici vb. ézelliklere sahip zararh
maddelerden ve kimyasal gazlardan arindirilmalidir.

10.2.3. Biyokimya Cihazimin Montaji

Montaj islemi, cihazin marka ve modeline gére degisiklik gosterebilir. Oncelikle montaj islemi
i¢in cihaz kilavuzunda belirtilen hususlar dikkate alinmali ve belirtilen adimlar uygulanmalidir.
Genel olarak bir biyokimya cihazinin montaji su sekilde yapilmalidir:

e Montaj isleminden 6nce kurulumun yapilacagi ortam hazirlanmalidir.
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e (Cihaz ve aksesuarlarinin tam, saglam ve temiz oldugundan emin olunmalidir.

* Cihaz uygun ortama yerlestirilmeli, elektrik, su ve atik sistemi baglantilar1 yapilmalidir.

 Aksesuarlar montaji 6zellikle cihaz kilavuzunda belirtilen hususlar dikkate aliarak yapilmalidir.

e Kalibrasyon soliisyonlari, varsa kitler, reaktif kartus ve siseleri ilgili yerlerine dogru bir sekil-
de ilgili yerlerine dogru sekilde yerlestirilmelidir.

e Numune tiipleri hazirlanmali ve montaj islemi tamamlandiktan sonra (barkod etiketi, barkod
okuyucu tarafindan rahatlikla okunabilecek sekilde) cihaza yiliklenmelidir.

 Pipet uglari, pipet robot koluna dikkatli bir sekilde takilmadir. Pipet uclar1 oldukga hassas ve
kirtlgan bilesenlerdir. Pipet ucu, pipet (prop) robot kolu (demontedir) iizerindeki yerine yer-
lestirildikten sonra siringadan gelen hortumlarin ve sensdrlerin (seviye algilama, carpma vb.)
ilgili konnektorlere baglantilar1 yapilmalidir (Gorsel 10.17). Ardindan pipetin pozisyon ayar1
yapilmalidir. Cihazda bulunan tiim pipetler i¢in ayni islemler tekrarlanmalidir.

Gorsel 10.17: Montaj1 yapilan pipet ve bilesenleri

e (Cihazdan atiklarin uzaklastirilabilmesi i¢in uygun sekilde siv1 atik tanklar1 baglanmali ve kati
atik hazneleri yerlestirilmelidir.

* Yikama soliisyonlari, cihaz kilavuzunda belirtilen yerlerine uygun sekilde yerlestirilmelidir.

e (Cihazn filtre montajlart yapilarak su ve reaktif akisini diizenleyen filtreler ilgili yerlere takil-
malidir. Gaz akisi olan bir cihaz sistemiyse gaz filtreleri de mutlaka takilmalidir.

e Cihazin analiz ve kontrol birim baglantilar1 yapilmalidir. Baz1 cihazlarda kontrol birimi ana-
liz linitesinde yer alirken bazi cihazlarda da harici bir PC ile kontrol islemleri gerceklestirilir.

e Cihazin monitor, fare, klavye ve kontrol birimi baglantilar1 yapilmalidir.

* Cihazla birlikte gelen yazilimm yiiklemesi yapilmali ve diger baglantilar (USB, ethernet la-
boratuvar bilgi sistemi vb.) yapilmalidir.

¢ Montaji tamamlanan cihaz kalibrasyondan gegirilmelidir. Her parametre i¢in uygun kalibras-
yon soliisyonlar1 kullanilarak cihazin 6l¢iim dogrulugu ayarlanmalidir.

e Kalibrasyondan sonra kontrol ¢ozeltileri ile cihaz dogrulugu test edilmelidir.

* Deneme amach analizler yapilmalidir.
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10.3. BIYOKiIMYA CiHAZLARINDA BESLEME UNITESI

Biyokimya cihazlarinda besleme tinitesi, cihazin dogru ve kesintisiz ¢alismasi i¢in gerekli olan
elektrik enerjisini saglayan onemli bilesenlerden biridir. Bu tiniteyle her bir cihaz bileseni (elekt-
ronik aksamlar, pompalar, motorlar, optik sensorler vb.) i¢in gerekli olan elektrik giicii saglanir.
Cihaz besleme tniteleri, cihazin gilivenilir ve kararli bir sekilde ¢alismasini saglamak i¢in voltaj
diizenlemesi, gii¢ yonetimi ve giivenlik sistemlerine sahiptir. Biyokimya cihazinin besleme iinite-
sinin baslica gorevleri Sema 10.4’te verilmistir.

Yedek gii¢
kaynaklari ile
besleme

Sogutma ve 181
yonetimi

Gii¢ kaynagi
saglama

Asir1 akim
ve kisa devre

korumasi !
Voltaj

diizenlemesi

- saglama
Kesintisiz

besleme

Sema 10.4: Biyokimya besleme {initesinin baglica gorevleri
10.3.1. Besleme Kartinda Bulunan Birimler

Biyokimya cihazlarinin besleme karti, cihazdaki her bir birimin diizgiin ¢alismasi i¢in gerekli
olan voltaj ve akim1 saglar. Besleme karti, sebekeden alinan elektrik akimini diizenleyen, filtre-
leyen ve cihazin ¢esitli boliimlerine dagitan bir¢ok bileseni igerir. Bir biyokimya cihazi besleme
kartinda bulunan temel birimler Sema 10.5’teki gibidir.

Sema 10.5: Biyokimya cihazi besleme kartindaki temel birimler
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Sebekeden ya da kesintisiz gii¢ kaynagindan alinan enerji, transformatdr yardimiyla gerekli
voltaja diistirtiliir. Ardindan dogrultucuyla AC voltaj, DC voltaja gevrilir. DC gerilim lizerindeki
dalgalanmalar filtre kondansatorleri yardimiyla diizeltilerek kararli bir voltaj elde edilir. Ar-
dindan gerilim regiilatorii yardimiyla sabit bir voltaj elde edilir. Regiilatérden ¢ikan voltajdaki
son dalgalanmalar (kalan ripple'lar) ¢ikis kondansatorii tarafindan diizeltilerek daha stabil bir
¢ikis elde edilir. Baglanti terminal ve kablolari ile besleme kartindan ¢ikan sabit voltaj degerleri
cihazin ilgili devrelerine dagitilir. Koruma devreleri (sigorta vb.) cihazi kisa devre, agir1 akim
ve voltaj gibi istenmeyen durumlara karsi korur. Gii¢ transistorleri ve gerilim regiilatorleri gibi
devre bilesenlerinde meydana gelen asir1 1sinma nedeniyle performans kaybi veya daha ciddi
hasarlar olusabilir. Bu nedenle yliksek gii¢ bilesenlerinin etrafinda sogutucular kullanilir. Bu-
nunla birlikte besleme kartinin giic durumunu takip edebilmek icin led gdstergeler kullanilir.

10.4. BIYOKIiMYA CIHAZLARININ ELEKTRONIK KONTROL KARTI

Biyokimya cihazlarinda kontrol kartlari, cihazin dogru ve giivenilir sonuglar vermesi icin kritik
bir 6neme sahiptir. Biyokimya cihazinda bulunan kontrol kartlariyla cihazin elektronik bilesenleri
yonetilir, veri iglemesi saglanir ve genel isleyis diizenlenir (Gorsel 10.18). Biyokimya otoanali-
zorlerinin her biri, test siireglerinin hassas ve dogru bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in karmasik kontrol
kartlar1 ile donatilmistir. Kontrol kartlari; cihazin marka ve modeline, iglevine ve ihtiyaglara bagl
olarak degisiklik gosterebilir. Genel olarak biyokimya cihazlarinda bulunan énemli kontrol kart-
lar1 sunlardir:

Gorsel 10.18: Biyokimya cihazinda bulunan bazi kontrol kartlari

Ana Kontrol Karti: Cihaz veri islemcilerinin bulundugu ve tiim islevlerinin yonetildigi karttir.
Test ve analiz islemlerini yiiriitlir ve kullanici arayiiziine verilerin aktarilmasini saglar. Cihaz ya-
zilimi bu kart iizerinden ¢alisir.

Sivi Yonetim Karti: Numune, reaktif ve atiklarin dogru zamanda ve hacimde taginmasini sagla-
yan karttir. Stvilarin hacmini ve basincini sensorlerle dlger ve yonetir.
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Optik Sensor Karti: Test islemleri sirasinda gergeklesen kimyasal reaksiyonlarin optik analizini
gerceklestirir. Fotometrik verilerin toplanmasini saglar.

Sicaklik Kontrol Karti: Sicaklik sensorleri ve kontrol devreleriyle reaksiyonlarin dogru sicaklik
araliginda gerceklesmesini saglar.

Motor ve Pompa Kontrol Karti: Pipetleme, numune ve reaktif alimini gergeklestirir. Pipetlenen
sivilarin taginmasi gibi islemleri gergeklestiren mekanik bilesenlerin kontroliinii saglar.

Barkod Okuyucu Karti: Cihaz iizerinde bulunan barkod okuyucuyu calistiran elektronik dev-
redir. Barkod okuyucu sayesinde numune tiipleri, reaktifler ve test kitlerinin kimlikleri cihaza
tanitilir.

Piht1 Dedektor Karti: Prob tarafindan numune i¢inde pitht1 olup olmadigini tespit eden elektro-
nik kontrol kartidur.

ISE Kontrol Karti: ISE biriminin kontrolii genellikle ayr1 bir kontrol kart1 olan ISE ile yapilir.
ISE modiiliinde gergeklestirilen elektrolit analizlerinde ortaya ¢ikan elektrokimyasal sinyalleri
(pH, Na*, K*, CI~ gibi iyonlarin seviye tespiti) islemekle gorevlidir.

Besleme Karti: Cihazin farkli modiilleri i¢in gerekli olan voltaji saglar ve enerji yonetimini
gerceklestirir,

Tletisim Karti: Harici cihaz ve sistemlerle iletisimi saglayan karttir.

/7/ BILGi NOTU .

Cihazlarda kullanilan kartlar, cihazin marka ve modeline gore farklilik gosterebilir.
Cihazda farkli amaglarla yerlestirilmis irili ufakli pek ¢ok elektronik kart bulunabilir.
Kontrol kartlari cihazin islevlerine bagli olarak ozellestirilebilir ve farkli isimlerle
anilabilir. Ayrica bazi kontrol kartlar1 birden fazla islevi listlenebilen kompleks kart
yapisina sahip olabilirken bazilarinda da her bir islem i¢in 6zel, tek bir géreve odaklanan
kartlar kullanilabilir. Kart ve diger kullanim 6zellikleri i¢in cihazla birlikte gelen kullanim
kilavuzu esas alinmalidir.

10.5. BIYOKiIMYA CiIHAZLARINDA MOTOR

Elektrik motorlari, biyokimya cihazlar ve diger otoanalizdrlerde hareket sisteminin temel ele-
manidir. Bu motorlar, cihaz i¢indeki mekanik siireglerin saglikli bir sekilde gerceklestirilmesini
saglar. Motorlarin dogru ¢alismasi, cihaz i¢in hayati bir 6neme sahip olup analizlerin hassasiyeti-
ni ve dogrulugunu dogrudan etkiler. Bu motorlar; drneklerin islenmesi, reaktiflerin karistirilmasi,
numunelerin taginmasi ve analiz islemlerinin gerceklesmesi icin gerekli olan hareket enerjisi-
ni saglar. Cihazda bulunan proplar, numune sistemleri, reaktif ve reaksiyon tepsileri, siringalar,
pompalar ve fanlar motorlar tarafindan siiriiliir.
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Otoanalizorlerde temel mekanizmalarin hareket ettirilmesinde step motorlar kullanilir. Biyokim-
ya cihazlarinda kullanilan step (adim) motorlar, hassas hareket kontroliinde dnemli bir iglev {ist-
lenirler. Step motorlarla birlikte DC motor, servo motor ve sinirlt bir kullanim alanina sahip AC
motorlar da kullanilir. AC motorlar otoanalizorlerde genellikle sogutma fanlari gibi asir1 hassasi-
yet gerektirmeyen alanlarda kullanilir. Bu motorlarin kontrol edilmesi i¢in ek bir stiriicli devresi
veya elektronik kontrol {initesi gerekmektedir. Bu motorlarin kontrol edilmesi igin ek bir siiriicii
devresi veya elektronik kontrol iinitesi gerekmektedir. Biyokimya cihazlarinda siklikla kullanilan
motor tipleri, kullanim alanlar1 ve gorevleri Tablo 10.2°de verilmistir.

Tablo 10.2: Biyokimya Cihazlarinda Kullanilan Motor Tipleri, Kullanim Alanlari ve Gorevleri

Motor Tipi Kullanim Alany/Birimi

m BILGi NOTU '

Biyokimya cihazlarinda kullanilan motor tipi ve bu motorlarin kullanim alani, cihazlarin
ihtiyac¢larina gore optimize edilir.
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/7/ ARASTIRINIZ

Biyokimya cihazlarindaki optik sensorlerin motor kontroliinde kullanimini arastiriniz.
Baslangic ve referans sensorlerinin (6zellikle cihaz ¢alismaya basladiginda)gergeklestirdigi
ilklendirme (homing) islemindeki kullanimi1 hakkinda edindiginiz bilgileri asagida bos
birakilan alana yaziniz.

10.6. BIYOKIMYA CIHAZLARINDA BAKIM VE FONKSIYON TESTI

Biyokimya cihazlarinda uygun sekilde yapilan bakim islemleri ve fonksiyon testleri, cihazin
dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Diizenli bir sekilde
yapilan bakim islemleri, cihazin i¢ bilesenlerinin temizlenmesi, sivi yollarinin kontrolii ve optik
sistemlerin kalibrasyonu gibi birgok adim igerir. Bu islemler sayesinde olasi ¢apraz kontaminas-
yonlarin 6niine gegilir ve cihazin kullanim omrii uzar. Fonksiyon testleri ise cihazin dogru ve
tutarli sonuglar iirettigini teyit eder ve olasi arizalarin erken tespit edilmesini saglar.

Bakim iglemleri ve fonksiyon testleri ihmal edilirse cihazin hatali sonuglar tiretmesi, aniden dur-
mas1 veya maliyetli arizalar vermesi kaginilmazdir. Ozellikle hatali sonuglarin elde edilmesi ve
cihazin aktif galigmamasi gibi durumlarda hasta sagligi olumsuz etkilenebilir. Bu ve bunun gibi
nedenlerle bakim ve fonksiyon testleri alaninda uzman kisiler tarafindan dogru ve diizenli bir
sekilde yapilmalidir.

10.6.1. Biyokimya Cihazlarinda Bakim Faaliyetleri

Biyokimya cihazlarinda bakim faaliyetleri, cihazin dogru ¢alismasi ve uzun omiirlii olmasi igin
bliyiik 6neme sahiptir. Bakim islemlerinde 6ncelikli islem, cihaz kilavuzlarinda belirtilen bakim
adimlarinin incelenmesidir. Cihaza dair tiim islemlerde bu kilavuz esas alinmalidir. Cihazin
bakim siirecinde iretici talimatlarina uygun hareket etmek ve diizenli kayit tutmak oldukca
faydalidir.
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Biyokimya cihazlarinin bakimi, cihazin performansini korumak amacryla cesitli diizeylerde
gerceklestirilir. Bakim prosediirleri genellikle periyodik bakim, gerektiginde yapilan bakim ve
kullanim sayisina bagli bakim olarak iice ayrilir (Sema 10.6).

_________________

Gunliik/haftalik/aylik/yillik gibi dii-

Periyodik Bakim zenli araliklarla yapilir.

__________

Cihazda bir sorun ya da ariza tespit

Gerektiginde Bakim edildiginde yapilir.

_____

Cihaz belirli bir test sayisina (20.000-

i Kullanim Sayisina Bagli Bakim
: 100.000) ulastiktan sonra yapilir.

_____

__________

_________________

Sema 10.6: Biyokimya cihazlarinda temel bakim prosediirleri

m BiLGI NOTU n

Biyokimya cihazlarinda bakim islemleri, cihazdan cihaza farklilik gosterebilir. Ornegin
bir cihazda giinliik/haftalik/aylik bakim prosediirii varken bagka bir cihazda daha detayli
(gtinliik/haftalik/iki haftalik/aylik/ii¢ aylik) bakim prosediirii olabilir. Bununla birlikte
kullanim sayisina bagli bakim sayisinda belirtilen rakamlar degiskenlik gosterebilir.
Her cihaz bakiminin kendine 6zgii oldugu ve cihaza ait bakim talimatlarina harfiyen
uyulmasi gerektigi unutulmamalidir.

.Z SIRA SiZDE -

Piyasada siklikla kullanilan bir biyokimya cihazini belirleyiniz. Bu cihaza ait teknik
dokiimanlari ve cihazin bakim ¢izelgelerini inceleyiniz. Ulastiginiz verilerden hareketle
asagidaki tabloda yer alan bosluklar1 6rnekteki gibi doldurunuz.

Periyodik * Alt1 ayda bir cihazin hava ve sivi filtreleri degistirilir. b
Bakim *

° J

Gerektiginde * Numune probu tikanirsa prob temizlenir ve gerekliyse degigtirilir.\
Bakim *

° J

Kullanim . b
Sayisina Bagh | 8

Bakim
° J
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Periyodik bakimlar biyokimya cihazlarinda gercgeklestirilen bakim islemlerinin biiyiik bir kismi-
n1 olusturan dnemli bakim islemlerindendir. Bir biyokimya cihazi bakim islemleri genel olarak
su sekildedir:

Giinliik Bakim: Cihazin gorsel muayenesi, temizligi, reaktif kontrolii yapilir.

e Cihazin genel durumu gozden gegcirilir. Herhangi bir anormal ses, akinti, koku vb. istenmeyen
durumlarin olup olmadigi kontrol edilir, gerekirse miidahale edilir.

e Cihazin dig ylizeyi yumusak ve nemli bir bezle silinir. Numune ve reaktif boliimleri temiz-
lenir. Capraz kontaminasyonlar1 6nlemek amaciyla numune ve reaktif pipet uglart giinliik
olarak temizlenir. Bu bolimlerde biriken kalintilar, cihazin performansimi olumsuz sekilde
etkiler.

¢ Yikama ¢ozeltileri ve distile su tanklarmin seviyeleri kontrol edilir. Bu sivilart tagiyan hor-
tumlarin kontrolii yapilir. Atik haznelerinin bosaltildigindan emin olunur.

e Cihazin yeterli ve dogru reaktifle yiiklii oldugundan emin olunur. Kullanilan reaktiflerin son
kullanma tarihinin gegmemis olmasina dikkat edilir.

Haftalik Bakim: Genel olarak yikama {initesi, s1v1 transfer ve depolama sistemlerinin bakimi1
yapilir.

e Numune ve reaktif pipetleri derinlemesine temizlenir (Bu iglemler genellikle otomatik olarak
cihaz yikama ve temizleme programlariyla yiiriitiliir.).

* Mikser ¢ubuklarinin ve karistirma haznelerinin (reaksiyon kiivetleri) temizligi yapilir.
* Yikama haznelerinin (kuyularinin) temizligi yapilir.
e Sivi transfer sisteminin temizligi yapilir.

* Yikama soliisyonlarinin depolandig1 bidonlar temizlenir. Bu islemde bidon tamamen bosalti-
lir, yikama soliisyonlariyla temizlenir. Ardindan birkag kez saf su ile durulanir.

Aylik Bakim: Genel olarak optik sistem ile pipetleme hatlarinin detayli temizligi ve cihazin
kalibrasyon islemi yapilir.

e Yikama iinitelerinin kuyulariin temizligi yapilir. Yikama sistemi hortumlari, baglanti nokta-
lar1 vb. kontrol edilir. Sistemin diizgiin ¢alisip ¢calismadigi test edilir.

* Pipetleme sisteminin temizligi, kontrolii ve kalibrasyonu yapilir.
e Deiyonize su tankinin ve i¢indeki filtrelerin temizligi yapilir.

* Optik bilesenlerin kontrolii ve temizligi yapilir.

* ISE elektrotlarinin bakimi yapilir.

e Cihazn 6lgiim dogrulugunu tespit etmek icin kalibrasyon igslemi yapilir.

Yillik Bakim: Cihazin servis kilavuzunda belirtilen ve yilda bir degistirilmesi gereken parcalar
degistirilir. Cihazin hareketli bilesenlerinin yaglanmasi, elektrik sistemlerinin kontrolil yapilir.
Cihazin genel fonksiyon testleri kilavuzda belirtildigi sekilde gerceklestirilir.

e (Cihazin tim sistemleri kontrol edilir.

e Optik sistemin 151k kaynagi olan halojen lambanin degisimi yapilir.
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* Pipet ve mikser uglar1 degistirilir.

* Hidrolik sistemde kullanilan hortumlar degistirilir.
* Sivi hazneleri degistirilir.

e Cihaz i¢indeki tiim hareketli parcalar yaglanir.

« ISE iinitesinin bakimi yapilir. Ornegin ISE birimin i¢ bilesenleri ve s1v1 akis sisteminin diiz-
giin caligip calismadigi kontrol edilir ve temizligi yapilir.

e Cihaz elektrik sistemleri ve gii¢ kaynagi kontrol edilir.
* Tiim cihaz kontrolden gegirilir ve degistirilmesi gereken diger parcalar degistirilir.
* Cihaz, fonksiyon testlerinden gegirilir.

e Cihazin yillik kalibrasyonu yapilir.

'z BiLGI NOTU ‘ n

Tiim bakim islemlerinin kaydi hem cihaz tizerinde (cihazin bakim sekmesinde, bakim
cizelgesi glincellenerek) hem de kagit tizerinde yapilmalidir.

10.6.2. Cihaz ve Aksesuarlarinin Temizligi

Temizlik faaliyeti, bakim islemlerinin 6nemli bir parcasidir. Biyokimya otoanalizor cihazlarimin
temizligi ve sterilizasyonu, cihazin gilivenilir sonuglar elde etmesi ve ¢apraz kontaminasyonu
onlemek i¢in son derece dnemlidir. Bu islemler, cihaz tireticisi tarafindan kilavuzlarda belirtilen
prosediirlere gore yapilmalidir. Genel olarak bir biyokimya cihazinin temizlik ve sterilizasyo-
nunda yapilmasi gerekenler sunlardir.

1. Genel Hazirhik: Temizlik veya sterilizasyona baslamadan 6nce mutlaka cihaz kapatilmali ve
fisi ¢ekilmelidir. Kilavuzda belirtilen ve iglem sirasinda kullanilacak malzemeler hazirlan-
malidir. Islem esnasinda is sagh@1 ve giivenligi i¢in gerekli (eldiven, gozliik vb.) énlemler
alimmalidir.

2. Gerekli Malzemeler: Saglikli bir sekilde temizlik ve sterilizasyon islemlerinin yapilmasi
icin cesitli malzemelere ihtiya¢ duyulur. Malzeme listesi kilavuzda belirtildigi sekilde ol-
malidir. Genel olarak bir biyokimya cihazinin temizlik ve sterilizasyonunda ihtiya¢ duyulan
malzemeler sema 10.7’deki gibidir.

Klor bazlt Enzimatik Atik kab1
dezenfektanlar temizleyiciler

Sema 10.7: Biyokimya cihazinin temizlik ve sterilizasyonunda ihtiya¢ duyulan malzemeler

%70 izopropil

Ozel ¢ozeltiler
alkol veya temizlik

kartuslari
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3. Cihaz ve Aksesuarlarimin Temizligi: Biyokimya cihaz ve aksesuarlarinin temizligi, dogru
sonuglar elde etme ve cihazin kullanim dmriinii uzatmada 6nemli bir etkiye sahiptir. Sistem-
de biyolojik kir ve kontaminasyon birikmesini dnlemek igin cihaz ve aksesuarlarin temizligi
dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Her cihazin kendine 6zgii temizlik talimati oldugu ve temiz-
lik islemlerinin cihaza ait servis el kitap¢igma uygun yapilmasi gerektigi unutulmamalidir.
Biyokimya cihazlarina ait 6rnek temizlik ¢izelgesi Tablo 10.3’te verilmistir.

Tablo 10.3: Biyokimya Cihazlar1 Ornek Temizlik Cizelgesi

Temizleme Sikhig1 | Temizlenen Parcalar Temizlik Yontemi

Numune ve reaktif pipet uglari Otomatik yikama programi, saf su ya
da 6zel temizlik soliisyonlart kullanarak
temizlenir.

Cihazin dig yiizeyi, ekrani ve Cihazin dig birimleri %70 izopropil alkol

tuslari ile silinir.

Reaksiyon kiivetleri Ozel temizleme soliisyonlar1 kullanila-
rak otomatik yikama sistemi tarafindan
temizlenir.

Mikser ¢ubuklari Otomatik yikama sistemiyle ¢ubuklarda-

ki numune kalintilar1 giderilir.
Atik sistemi Atik kaplari bosaltilir ve gerekirse yikanur.

Su hatlar1 ve yikama iiniteleri Saf'su ile yikama hatlarinin temizligi yapi-
lir, gerekirse 6zel temizleyiciler kullanilir.

Optik sistem Hassas bir yap1 oldugu i¢in yalnizca ge-
rektiginde ve tretici talimatlarina uygun
sekilde temizlenir.

Cihazin i¢ kanallari Cihaz kullanim yogunluguna gore Gzel
temizlik kartuslari ile temizlenir.

.Z BiLGi NOTU n

Biyokimya cihazlarinda yapilan temizlik islemi; cihazin markasina, modeline ve
kullanim amacina gore degisiklik gosterir. Gelismis oOzelliklere sahip yeni nesil
biyokimya cihazlari, kullanim kolayligin1 artirmak ve insan hatalarini en aza indirmek
amaciyla otomatik temizleme sistemleri ile donatilmigtir. Daha eski ya da daha kiigiik
kapasiteli biyokimya cihazlarinda bu 6zellik bulunmayabilir. Bu cihazlarda temizlik
islemleri manuel olarak gerceklestirilir.
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10.6.3. Biyokimya Cihazi Fonksiyon Testleri

Biyokimya cihazi fonksiyon testleri, cihazin tiim bilesenlerinin diizgiin bir sekilde calisip ¢a-
lismadigimi belirlemek i¢in yapilan bir dizi testten olusur. Bu testler; cihaz performansini de-
gerlendirmek, olas1 hatalar1 tespit etmek ve analiz sonuglarinin dogrulugunu saptamak igin ¢ok
onemlidir. Biyokimya cihazlarinda yapilan fonksiyon testleri cihazdan cihaza farklilik goste-
rebilir. Yapilacak testlerin isimleri, kullanilan protokoller ya da detaylar cihazin marka ve mo-
deline bagl olarak degisse de bu testlerin temel amaci genellikle aynidir. Ornek bir biyokimya
cihazinda gerceklestirilen fonksiyon testleri agsagidaki gibidir:

1. Prob Hareketi ve Sivi Dagitim Testleri: Prop hareketleri, bu hareketlerin cesitli eksenler-
deki dogrulugu ve proplarin istenilen hacimlerde sivi dagitimi yapmasi kontrol edilir (Gor-
sel 10.19). Proplarin reaksiyon kiivetleri ve yikama kuyulari tizerindeki konumlanmalar test
edilir.

Gorsel 10.19: Prop hareketinin test edilmesi

2. Sivi Akis Yolu Testleri: Proplarin yikama islemlerinin dogru yapilip yapilmadigi ve sivi hat-
lar1 tizerinde herhangi bir kontaminasyonun olup olmadigi test edilir.

3. Sicaklik Kontrol Testleri: Reaksiyon kiivetlerindeki sicaklik kararliliginin test edilmesidir.
Bu kiivetlerde genellikle sicakligin (37°C) sabit tutulmas1 amaclanir. Bu testle reaktif 6n 1s1t-
ma sistemi de kontrol edilir.

4. Optik Testler: Fotometrik sistemin dogrulugunun test edilmesidir. Bu testlerle belirtilen dal-
ga boylarinda dogru absorbans dl¢iimlerinin alinabilmesi amaglanir. Testler sayesinde, her bir
dalga boyundaki sinyal kazanci kontrol edilir ve 6l¢timlerde tutarlilik saglamak icin gerekli
ayarlamalar yapilir.

5. Mikser Cubugu Testi: Karistirici ¢ubuklarin dogru bir sekilde ¢alisip ¢alismadigi, hava ka-
barcig1 veya kontaminasyona neden olup olmadigi test edilir.
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6. Kalibrasyon ve Kalite Kontrol Testleri: Kalite kontrol standartlarina uygun kalibrasyon
protokollerini (tek noktali ya da ¢ok noktali) dogrulamak i¢in bilinen konsantrasyonlarda
ornek veya kalibratorler kullanarak testler gergeklestirilir.

Tiim fonksiyon testlerinden elde edilen veriler analiz edilmeli ve sonugclar, diizenli olarak kayit
altina alinmalidir. Herhangi bir hata durumunda gerekli birimler kontrol edilmeli, temizlenmeli,
kalibre edilmeli ve gerekiyorsa teknik islemlerden gecirilmelidir. Fonksiyon testleri diizenli
bakim islemleri sirasinda, 6zellikle temizlik ve kalibrasyon islemlerinden sonra yapilmalidir.

/7/ ARASTIRINIZ

Biyokimya cihazlarinda gerceklestirilen kalite kontrol testlerini, bu testlerin hangi
durumlarda ve ne siklikta yapildigini arastiriniz. Aragtirma sonuglarinizi agagida bos
birakilan boliime yaziniz.

10.7. BIYOKIMYA CIHAZLARINDA KALIBRASYON

Biyokimya cihazlarinda gergeklestirilen kalibrasyon islemi cihazin dogru ve giivenilir sonuglar
verip vermediginin kontroli i¢in yapilir. Cihaz, kalibrasyon sirasinda dogru 6l¢timler yapmadi-
gin1 tespit ederse otomatik olarak kendisini yeniden ayarlar. Bu cihazlarda yapilan kalibrasyon
islemi ayn1 zamanda bir ayarlama iglemidir.

Biyokimya cihazlarinda yapilan kalibrasyon isleminde cihaz, referans ¢ozelti {izerinden 6l¢iim
alir ve bu 6l¢iim, referans ¢ozeltinin bilinen degeriyle karsilastirilir. Kalibrasyon igin kullanilan
bu referans ¢ozeltiler, belirli bir analit konsantrasyonuna sahip olmali bununla birlikte uluslara-
ras1 standartlarla izlenebilir durumda olmalidir. Kalibrasyon islemi sirasinda cihaz, kullanilan
referans ¢ozeltilerin absorbans degerini dlger, daha sonra bilinen konsantrasyon degerleriyle kar-
silastirir ve gerekirse 6l¢lim sistemini ayarlar. Bu kiyaslamayla kalibrasyon faktorii olarak bilinen
K degeri gibi kalibrasyon katsayilar1 hesaplanir. K katsayisi, cihazin 6l¢tiigli ham degeri (6rnek
tizerinden alinan absorbans degeri) dogru analit konsantrasyonuna ¢evirmede kullanilir. Biyokim-
ya cihazlarinda genellikle tek noktali ve ¢ok noktali kalibrasyon tiirleri kullanilir.

1. Tek Noktah Kalibrasyon: Kalibrasyonda tek bir referans ¢ozeltisi kullanilir. Cihazin dogrulu-
gu bir noktada kontrol edilir. Genellikle belirli bir analit veya daha basit testler i¢cin kullanilir.
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2. Cok Noktali Kalibrasyon: Farkli konsantrasyonlara sahip birden fazla referans ¢ozelti kulla-
nilarak yapilan kalibrasyon tiirlidiir. Bu yontem cihaz dogrulugunun artirilmasini ve daha genis
bir 6l¢glim araligimin hassas bir sekilde dogrulanmasini gerektiren durumlar i¢in kullanilir.

Kalibrasyon islemi; dogruluk, hassasiyet, dogrusallik ve sapma gibi belirli parametreler kullani-
larak yapilir. Bu parametrelerle cihazin dogru dlgiimler yapmasi hedeflenir. Yapilan kalibrasyon
islemleriyle cihazin; dogru sonuglar iiretmesi, Ol¢tim hassasiyeti, yasal uygunlugu (belirli kalite
standartlarina gore) ve performansi garanti altina alinmis olur. Biyokimya cihazlarinda kalibras-
yon iglemleri belirli durumlarda gergeklestirilir. Bu durumlar Sema 10.8’deki gibidir.

Belirli araliklarla Kontrol degerleri Yeni reaktif
araligin disina ¢iktiginda kullanildiginda

Yazilim giincellemesi ve Cihazm ilk kurulumunda
bakim islemlerinden sonra

Sema 10.8: Kalibrasyon iglemi gerektiren durumlar

Biyokimya cihazlarinda gerceklestirilen kalibrasyon islemi, cihazin kullandig1 analiz yontemine
ve test tiirline gore degisir. Ancak genel olarak kalibrasyon islemi icin asagidaki islem adimlari
izlenir (Sema 10.9).

______________________________________________________________________________________

Kalibrasyon meniisiine giris

Kalibrasyon ¢o6zelti bilgilerinin
cihaza kaydedilmesi

Kalibrasyon ¢6zeltilerinin hazirlanmasi

i Cozeltilerin cihaz tarafindan belirlenen
E konumlara yerlestirilmesi

Kalibrasyon isleminin baslatiimasi E
Sonuglarm onaylanmasi i

______________________________________________________________________________________

Sema 10.9: Biyokimya cihazlarinin genel kalibrasyon adimlari

1. Kalibrasyon Meniisiine Giris: Cihazin arayiiziinde yer alan kalibrasyon meniisiine girilir. Bu
meniide kalibrasyon ayarlar1 bulunur. Yeni kalibrasyonun ayarlar1 yapilir ya da mevcut ayarlar
gbzden gegirilir.
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2. Kalibrasyon Cozelti Bilgilerinin Cihaza Kaydedilmesi: Kalibrator bilgileri olan ad, ID nu-
marasi, lot numarasi, konsantrasyon bilgisi, son kullanma tarihi vb. bilgiler cihaza kaydedilir.
Daha once kaydedilen bilgilerin giincelligi ve kalibratoriin son kullanma tarihi kontrol edilir.

3. Kalibrasyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi: Cihazin analiz ettigi biyokimyasal parametrelerin
kalibrasyonu i¢in bu parametrelere ait kalibratorler (referans ¢ozeltileri) hazirlanir. Bu referans
cozeltiler, konsantrasyonu bilinen ve dlgiilmesi istenen parametre ¢ozeltileridir. Kullanilan re-
ferans ¢ozeltilerin, son kullanim tarihinin gegmediginden emin olunmalidir. Kalibrasyon ¢6zel-
tileri hazirlanirken cihaz kilavuzuna ve kalibrator kutular tizerindeki bilgilere mutlaka dikkat
edilmeli ve yonergelere uyulmalidir.

4. Cozeltilerin Cihaz Tarafindan Belirlenen Konumlara Yerlestirilmesi: Cihazin kalibrasyon
mentisiine girilerek alt ayarlardan kullanilacak kalibratorlerin yerlestirilecegipozisyonlar segi-
lir. Bu pozisyonlara tek tek kalibratorler yerlestirilir (Gorsel 10.20).

Gorsel 10.20: Kalibrasyon ¢ozeltilerinin yerlestirilmesi

5. Kalibrasyon Isleminin Baslatilmasi: Kalibrasyon islemi baslatildiginda cihaz kalibrasyon
cozeltilerinden dlgiimler alir ve her bir ¢ozeltinin absorbans degerini hesaplar. Cihaz bu 6l¢giim-
leri, bilinen kalibrator konsantrasyonlari ile kiyaslayarak K faktoriinii (kalibrasyon katsayisi-
n1) hesaplar.

6. Sonuclarin Onaylanmasi: Kalibrasyon siireci tamamlandiginda elde edilen veriler cihazin
ekranina yansitilir. Kalibrasyon sonuglari cihaza ait renk kodlamasiyla da kullaniciya bildirilir.

Her bir kalibrasyon islemine ait sonug raporlart saklanmalidir. Kalibrasyon iglemi tamamlandiktan
sonra, kalite kontrol testleri ger¢eklestirilmelidir. Bu testler cihazin kalibrasyon isleminin basarilt
olup olmadigini test etme, cihazin dogru ve giivenilir sonuglar verdigini dogrulamak i¢in kullanilir.
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/7/ BILGi NOTU .

Cihazda yapilan kalibrasyon islemleri i¢in yardimci madde olarak deiyonize su ve
serum fizyolojik (bazi kalibrasyonlarda) cozeltileri kullanilabilir. Fakat bu sivilarin
dogrudan kalibrator olmadig1 unutulamamalidir.

/Z ARASTIRINIZ

Biyokimya cihazlarinda temel olarak kullanilan kalibrator cesitleri asagidaki tabloda
verilmistir. Bu kalibrator ¢esitlerini arastiriniz ve edindiginiz bilgileri 6rnekte verildigi
gibi karsilarinda bulunan bos alanlara yaziniz.
N
Bu kalibratorler birden fazla biyokimyasal parametreyi
ayn1 anda kalibre etmek i¢in kullanilir.
Coklu Kalibratorler
(Multi-Standard
Calibrators)
J
N\
Sistem
Kalibratorleri
(System
Calibrators)
J
N\
ISE Kalibratorleri
(Ion Selective
Electrode
Calibrators)
J
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A) Asagidaki ciimlelerde gecen yargilar dogru ise parantez icine “D” yanls ise “Y”
yaziniz.
(....) 1. Tiim otoanalizor gesitlerinde numune tinitesi tepsi seklindedir.
(....) 2. Bir biyokimya cihazinda yapilacak biitiin pipetleme (pipetaj) islemleri sadece
bir pipet ile yapilir.
(....) 3. Fonksiyon testi, cihazin tiim bilesenlerinin diizgiin bir sekilde ¢alisip calismadigini
kontrol etmek i¢in yapilan bir dizi islemi kapsar.

(....) 4. Biyokimya cihazlarinda yapilmasi gereken temizlik veya sterilizasyon islemleri
icin cihaz kapatilir.

(-...) 5. Numune ve reaktif pipet uclarmin temizligi giinliik olarak yapilmalidir.

B) Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Klinik laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilan ................... biyokimyasal
analizleri otomatik olarak gerceklestirir.

7. Otoanalizorler genellikle ................... ve kontrol olarak bilinen iki temel yapidan
olusur.

8. Numune ya da reaksiyon tepsisine en yakin alana yerlestirilen ................... ile

yapilacak olan testin ve cihazda kullanilacak olan reaktifin tanimlamasi yapilir.

9. Kiigiik kaplar gseklinde olan .................. numune ve reaktiflerin belirli oranlarda
karistirildigi birimdir.

10. Biyokimya cihazlarinin birgok biriminde kullanilan ................... hareket
sisteminin temel elemanidir.

11. Biyokimya cihazlarinda bulunan ................... iinitesi cihazin dogru ve kesintisiz
calismasi icin gerekli olan elektrik enerjisini saglayan birimdir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabim isaretleyiniz.

12. Asagidakilerden hangisi reaksiyon kiivetinde bulunan analitin, homojen hile
getirilmesini saglayan birimdir?
A) Inkiibator
B) Karistirict
C) Siringa
D) Pipet
E) Yikama {initesi

13. Asagidakilerden hangisi biyokimya cihazlarimda sivilarin dogru miktarda
alinmasini ve iletilmesini saglayan hassas bilesenlerdir?

A) Atik Ginitesi

B) Halojen lamba

C) Karstirica

D) Sivi depolama sistemi
E) Siringalar
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14. Biyokimya cihazlarinda bircok birimde step motorlarin tercih edilmesinin
temel nedeni nedir?

A) Bakima gerek duymamalari

B) Daha diisiik maliyetli olmalar1

C) Dayanikli bir yapiya sahip olmalari

D) Sadece elektrikle ¢aligmalari

E) Yiiksek hassasiyetli hareket saglamalari

15. Asagidakilerden hangisi biyokimya cihazlarinda gercgeklestirilen giinliik bakim
islemlerinden biri degildir?
A) Temizlik isleminin yapilmasi
B) Sivi sistemlerin kontrol edilmesi
C) Sistemin genel durumunun kontrol edilmesi
D) Cihaz i¢indeki hareketli parcalarin yaglanmasi
E) Reaktiflerin yiiklenerek cihazin hazir hale getirilmesi

16. Asagidakilerden hangisi bir biyokimya cihazinda gerceklestirilen kalibrasyon
islemi sirasinda gergeklestirilen adimlardan birisi degildir?

A) Sivi akis yolu testlerinin gergeklestirilmesi

B) Referans ¢ozeltilerin hazirlanmasi

C) Referans ¢ozelti bilgilerinin cihaza girilmesi

D) Kalibrasyon ¢ozeltilerinin belirli konumlara yerlestirilmesi

E) Kalibrasyon islemi sonucunda elde edilen verilerin onaylanmasi

17. Asagidakilerden hangisi pipetleme sistemine ait birimlerden biri degildir?
A) Karistirict gubuk B) Sensorler C) Sivi transfer kanali
D) Prop ucu E) Prop kolu

() Asagida verilen sorularin cevabim bos birakilan alana yaziniz.

18. Biyokimya cihazinin calismasi sirasinda gerceklestirilen islem basamaklarim
kisaca a¢iklayiniz.

272




10. OGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

19. Biyokimya cihazinin montaji1 sirasinda gerceklestirilen islem adimlarindan
en az yedi tanesini sirasiyla yaziniz.

20. Biyokimya cihazinda bulunan kontrol kartlarindan en az bes tanesini kisaca
aciklaymmz.




21. Biyokimya cihazinda uygulanmasi gereken fonksiyon testlerinden en az ii¢
tanesini ve bu testlerin yapilhis amacim yazimiz.

22. Biyokimya cihazinin yillik bakiminda yapilmasi gereken islemlerden en az bes
tanesini yaziniz.




vy
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