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ACIKLAMALAR

KOD 523E00196

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolgjileri
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODUL UN ADI Tibbi Cihazlarla Guvenli Calisma

MODULUN TANIMI

Tibbi cihazlarla glvenli calisma igin gerekli tedbirleri
darak olast tehlikeleri  Onleyebileceginiz  bilgi  ve
becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL
YETERLIK Biyomedikal cihazlarla glivenli calismak
Genedl Amacg
Bu modul sonrasinda standartlara uygun olarak (TS EN
60601-1, TS EN 60601-1-4, TS 2127 EN 60065) tibbi
cihazlarla calisma icin gerekli tedbirleri aarak guvenli
calisabileceksiniz.
Amaclar
1. Tibbi cihazlarin givenli calismasim  saglayacak
tedbirleri alabileceksiniz.
2. Tibbi cihazlain  meydana getirebilecegi  diger
MODULUN AMACI tehlikeleri dnleyebileceksiniz.

3. Radyoaktif risklere kars1 vicudu koruyucu tedbirleri
alabileceksiniz.

4. Radyoaktif risklere kars1 cevreyi koruyucu tedbirleri
alabileceksiniz.

5. Elektromanyetik alan etkilerine karst calisma
ortamlarinda tedbir alabileceksiniz.

6. Olast diger mesleki tehlikeleri tamyarak tedbir
alabileceksiniz.

7. Ortam kosullarin tespit ederek gtivenli
yaklasabileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Dal atdlyeleri, tibbi gorintileme sistemleri dal
atolyesi, hastanelerin biyomedikal teknik servisleri.
Donamim: Biyomedikal cihazlara ait servis el kitaplari,
kalibrasyon belge drnekleri, teknik dokimanlar, bakim ve
arniza formlari, cihaz Uzerine ve ortama aslan uyar
isaretleri, radyoaktif tehlikelere karsi koruyucu oOnlik
eldiven, tiroid koruyucu, dozimetre, elektromanyetik
etkilere karst koruyucular, tibbi gazlara karsi kisisel
koruyucular




Modulln iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
verilen 6lgme araglaryla kazandigimz bilgileri 6lgerek
kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modul sonunda size 6lgme araci ( test, goktan
secmeli, dogru yanlis vb.) uygulayarak moddl
uygulamalar1 ile kazandiginmz bilgileri degerlendirecektir.

Vi




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Tip alaminda tam ve tedavi amagli olmak Uzere farkli yapilarda tibbi cihazlar
kullamlmaktadir. Bu cihazlar kullanildiklar: yerlere ve ¢aisma prensiplerine gore cesitlilik
gostermektedir. Son yillarda teknolojideki izl gelisim tip alaninda kullanilan cihazlarda da
onemli gelismelerin olmasina neden olmustur. Bu gelisme ile birlikte hastaliklarin tam ve
tedavisinde 6nemli gelismeler yasanmaktadhr.

Tibbi cihazlar hastaliklarin tam ve tedavisinde Onemli bir yer tutmakla birlikte
hastalar, calisanlar ve gevre icin de 6énemli riskleri icermektedir. Bu riskler insan sagligi ve
cevre acisindan ciddi boyutlarda tehlikeleri de tasimaktadir. Bu nedenle tibbi cihaz ve
sistemlerin risklerini azaltmak, insan saglig1 ve gcevre icin gerekli glivenlik dnlemlerini almak
Onem arz etmektedir.

Tibbi cihazlarla sirekli karst karsiya kalacagimz dusUnlldiginde, bu cihazlarin
tehlikelerine kars1 alinmasi gereken dnlemler hem kendi sagliginiz hem de sizin digimzdaki
calisan ve hastalarin sagligi agisindan énemlidir.

Bu modl ile tibbi cihazlarin tagidiklar: riskleri tamyacak bu riskleri azaltmak ya da
ortadan kaldirmak icin gerekli yontemleri uygulayabileceksiniz. Tehlike simiflarina gore
uygun koruyucular1 secebileceksiniz. Guvenlik prosedirlerinin olusturulmasina katkida
bulunabilecek cevreileilgili glvenlik dnlemelerini alabileceksiniz.

Bu modulilde tibbi cihazlarin tehlike stattlerini, tehlike statllerine karsi alinmasi
gereken guvenlik onlemlerini, uyar: ve ikaz isaretlerini, koruyucular: ve acil durumlarda
yapilmasi gerekenleri bulabileceksiniz.

Tibbi cihaz ve sistemlerin bulundugu ortamlarin insan saglig1 ve cevre icin énemli
riskler tasidigini unutmayinmz. Bu cihazlarla calisirken Gzerinize disen sorumlulugun son
derece biiyik oldugunu ve ¢ok kiicik ihmallerin ne kadar blyik sonuclar dogurabilecegini
unutmayiniz. Basarilar dileriz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Bu oOgrenme fadliyetini basariyla tamamladigimizda, hastanelerde bulunan tibbi
cihazlarin givenli ¢alismasini saglayacak tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Herhangi bir cihaza ait teknik ve idari sartname 6rnekleri bulup inceleyerek
arkadaslarinizla tartisimz.
»  Tibbi Cihazlar Y6netmeligi’ ni inceleyerek arkadaslarinizla tartisinmz.

1. TIBBI CiHAZLAF\’VI N GUVENLI
CALISMASINI SAGLAYACAK
TEDBIRLERI ALMA

1.1. Mudahale Yetkis Olan Elemanlar

Tibbi teknologjideki ilerlemenin sonucunda bulunup gelistirilen ve rutin olarak
kullamlan ¢ok sayida tani ve tedaviye yonelik cihaz belirli hastaliklarin tedavisinde dnemli
rol Ustlenmistir. Teknolojinin tibbi tedaviyi sekillendirmedeki rolUnin sonucu olarak
profesyonel mithendisler bu alanda da istihdam edilmeye baslamistir. Muhendidik ile tip
bilimleri arasinda biyomedikal mihendidligi adinda yeni bir bilim dali dogmustur. Buna
ilave olarak, hastane icerisinde tibbi cihazlarin kullaniminin idaresi ile ilgili olarak klinik
mihendigligi birimleri olusturulmaya baslanmstir.

Dogrudan insan sagligini ilgilendiren ve yiksek teknoloji Orind tibbi cihazlarin
uludararasi standartlara uygun guvenilir ve etkin calismasi, hastaneler icin dnemli bir
konudur. Bu ve benzeri cihazlarin arizali kalma siirelerinin en aza indirilmesi, yedek parca
ve sarf malzemelerinin zamaninda ve etkin bir sekilde yapilmasi, ayrica normal kullamm
esnasinda meydana gelebilecek arizalara kisa siirede miidahéle edilmesi gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu nedenle ginimizde hasta bakim, tan ve tedavi icin gerekli olan sistem ve
cihazlarin etkin bir sekilde kullanilmasi, cihazlardan dolay:r olusabilecek kazalarda hasta,
saglik personeli ve cevrenin givenligine yonelik prosedirlerin olusturulmas: amaciyla klinik
mihendislik birimlerinin kurulmasi zorunlu héle gelmistir.

Tibbi cihazlarin 6zellikle son yillarda ileri teknoloji Griind karmasik yapida cihazlar
olmasi, bu cihazlara montg, bakim, onarim ve givenlik onlemlerinin ainmast gibi
midahaelerin yetkili ve cihazlailgili egitimden gecmis Kisiler tarafindan yapilmasim gerekli
kilmigtir. Bu nedenle cihazlarin insan ve cevre sagligi konusunda ¢ok 6nemli tehlikeler
icermesi de gz 6niinde bulundurularak cihazlara midahale énemli 6l¢lide sinirlandiril mistir.
Bitin mudahaleler biyomedikal miihendislik ve biyomedikal teknisyenligi alamnda egitim
gormis, cihazla ilgili egitim kurs ve seminerlerine katilmis sertifikali kisiler tarafindan
yapilmasi zorunlulugu ortaya ¢iknustir.



1.1.1. Servis Elemanlarinin Klinik M Uhendislik Birimlerindeki Rolleri

Klinik mihendislik biriminde ¢calisan teknik personel, klinik mihendisinin yonetim ve
denetiminde, genel olarak klinikte calisan doktor, hemsire, hastane yonetimi, tibbi cihaz
satan ve kirdayan firmalarla, arastirma ve planlama birimleriyle ve hastalarla diyalog
icerisinde tibbi cihazlarla ilgili sorunlara hizli ve dogru ¢6zim Uretme ¢abasi icerisinde
bulunmalidir. Saglik alaminda kullanilan sistemler ve cihazlar; Gretimi, kullamm ve igerdigi
tehlikeler acisindan farkliliklar géstermektedir. Servis elemanlar: ilgili olduklar: birim ve
cihazlarla ilgili egitim almis ve yetkilendirilmis olmalidir. Yetkilendirilmedikleri ve
egitimini almadiklar birim veya cihazlara midahélede bulunmamalidirlar. Servis elemanlar
tibbi cihaz ve sistemlerden dolay: olusabilecek tehlikelerin olusumunu engellemede ve
guvenli ¢alisma ortamlarinin olusturulmasinda da 6nemli bir rol Ustlenirler. Servis elemanlar:
gerek bakim-onarim gerekse kullamm esnasinda olugabilecek tehlikelere meydan vermemek
icin yetkilendirildigi cihaz ya da sistemlerle ilgili givenlik onlemlerini olusturulmus
prosedirler ve talimatlar dogrultusunda yapmalidir.

1.1.2. Midahale Yetkileri

Biyomedikal teknisyenlerin klinik mihendisligi birimindeki sorumluluklarini ve
midahale yetkilerini asagidaki sekilde siralamak mimkindur.

Yeni tibbi teknolgjiyle ilgili planlamalara ve satin aima 6ncesi tibbi cihazlarla
ilgili degerlendirmel ere katkida bulunmak

Tibbi cihazlara modifikasyon, bakim ve onarim yapmak

Tibbi cihazlarin  bakim-onarim hizmetlerinin - maliyet andlizini  yaparak
verimliliklerini kontrol etmek

Tibbi cihazlarin emniyet ve verimlilik testlerini periyodik olarak yapmak

Y eni alinan ya da onarimdan gelen tibbi cihazlarin uygunluklarinm incel emek
Satici ve yetkili firmalarla, cihazlarla ilgili bakim-onarim ve yedek parca
ihtiyacina yonelik koordinasyonda bulunmak

Tibbi cihazlarin envanterini giincellestirmek ve sayim kontrol inii yapmak

Tibbi cihazlarin ve sistemlerin etkin ve emniyetli bir sekilde kullanilabilmeleri
icinilgili klinik personelini egitmek

Bakim, onarim ve kullamm esnasinda gerekli emniyet tedbirlerini almak
Hastanede mevcut tibbi cihazlara ait teknik sema ve dokiimanlar: arsiviemek
Yeni Uretilen tibbi cihazlara ait dokiiman arsivi olusturmak

Bakim-onarim ve kalibrasyon hizmetine esas olacak sekilde yillik bazda yedek
parcaihtiyacim tespit ve tedarik etmek

Gerek mevcut tibbi cihazlarin verimliliklerini artirmaya, gerekse yeni tibbi cihaz
tasarimina esas teskil edecek arastirma ve gelistirme faaliyetlerine katkida
bulunmak

V VYVVVV VYV VVV VYV V



1.2. Sartnameler

Satin ainacak malzeme veya hizmet icin firmalarca verilecek tekliflere ya da
yapilacak gorismelere esas teskil eden ve alimin tamm ile idari, hukuki, mali ve teknik
konulari1 ayrintili bicimde belirleyen belgelere sartname denir. Kullanilan cihazlarin giivenli
calismasi, cihazlarin Uretim asamasi ve daha sonrasindaki bakim ve onarim etkinlikleri ile
dogrudan iliskilidir. Bu nedenle cihazlar satin alim asamasinda ulusal ve uludararasi calisma
ve guvenlik standartlarim ve dretici firmamn bakim onarim garantilerinin satin alim
asamasinda sartnamelerle belirlenmesi oldukca 6nemlidir. Sartnameler satin alimlarda satin
adan ve Urin veya hizmeti veren firma arasinda satin alimdan sonra ortaya cikabilecek
hukuki ve teknik problemlerin dnlenmesi agisindan oldukga dnemli bir belgedir. Sartnamel er
hazirlanirken olabildigince titiz davranilip daha sonradan olusabilecek yanlis anlasilmalara
meydan vermemelidir. Bu yuzden sartnamelerde kullanilan ifadeler kesin ve anlasilir
olmalidir. Kurumlar tarafindan tibbi cihaz ve hizmet aimlarinda iki farkli sarthame
hazirlanmaktadir. Bunlar teknik ve idari sartnamel erdir.

1.2.1. Teknik Sartname

Satin alinacak cihaz ya da hizmetin teknik 6zelliklerinin belirtildigi sartnamelerdir.
Teknik sartnamelerde satin alinacak cihaz ya da hizmetle ilgili teknik konular oldukca
ayrintili bir sekilde yanis anlamalara meydan vermeyecek sekilde acik ve kesin bir sekilde
belirtilmelidir. Bilindigi gibi ileri teknoloji Urdni 6zel tasarlanmg, kullammu uzmanlik
isteyen cihaz ve sistemler, hasta, calisan ve diger ilgililerin sagligi icin énemli riskleri de
icermektedir. Bu nedenle dretici firmalar Saglik Bakanligi tarafindan yayimlanan Tibbi
Cihazlar Y dnetmeligi’ nin genel gerekler basgligi altinda yayimlanan koruyucu tedbirleri almig
ve TS EN 60601 tibbi cihazlar guvenlik kurallar: ile ilgili standartlara uygun cihazlar
Uretmek zorundadir. Bu nedenle teknik sartnamelerde konu ile ilgili yonetmelik ve
standartlar acik bir sekilde belirtilmelidir. Ayrica teknik sartnamelerde yer verilecek diger
konular Saglik Bakanligi'mn konu ile ilgili yonetmeliklerinde de asagidaki sekilde
belirtilmistir.

1.2.1.1. Teknik Sartnamede Yer Verilecek Hususar

Idarelerce hazirlanacak teknik sartnamelerde asagidaki  hususlarin - bulunmasi
zorunludur:

»  Satin alinacak olan hizmetin genel nitelikleri ve hizmet saglama kosullari

> Hizmetin Ozellikleri dikkate alinmak suretiyle, hizmetin devam esnasinda
kullamlmast zorunlu olan tibbi cihaz, ara¢ ve gereclerin idare tarafindan m
yoksa yuklenici tarafindan mi temin edilecegi

> Y Uklenicinin temin edeceginin 6ngorilmesi h@linde, kullanlacak tibbi cihaz,
arac ve gereclerin kapasite ve teknik ozellikleri ile bu tibbi cihaz, ara¢ ve
gereclerin bes yasindan blyuk olamayacagi, imal tarihinin, seri numaralarinin ve
teknik 6zellikleri ile kapasitel erinin belgelendirilmesinin zorunlu bulundugu

»  Tibbi cihaz, arag ve gerecglerin kullammu ve bakim icin istihdami zorunlu
cekirdek personelin sayisi ve nitelikleri
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»  Tibbi cihaz, arag ve gereclerin kurum icinde ya da hizmeti aksatmayacak sekilde
kurum disinda kurulup kurulamayacagi

»  Kurum icinde kurulmasi hélinde, montgj yerinin hazirlanmast ve tefrisi gibi
hizmet sunabilir duruma getirilmesi icin gerekli dizenlemelerin yiklenici
tarafindan yerine getirilecegi

»  Tibbi cihaz, ara¢ ve gereclerin periyodik ve periyodik olmayan tim bakim ve
onarimlarimin yiklenici tarafindan yaptirilacag: ve bu isler igin gerekli her tirla
yedek parca ve sarf malzemelerinin yiklenici tarafindan saglanacag:

»  Tibbi cihaz, arac ve gereclerin, teknik sartnamede Ongorilen sekilde
calismamasindan  kaynaklanabilecek hizmet aksamalarinda uygulanacak
mieyyide

»  Cihazla ilgili CE, 1SO, TUV gibi sertifikalarin istenmesi ve gelen cihazin
Uzerinde de bu sertifika plaket ya da etiketinin bulunmast gerekmektedir.

Hizmet verecek isteklinin nitelikleri ile hizmet sunumu esnasinda kullanilacak olan
tibbi cihaz, arag, gere¢ ve sarf malzemelerinin Ozellikleri konusunda idareler, isin
ozelliklerini de dikkate alarak, rekabeti onleyici nitelikte olmamak sartiyla ilave teknik
sartlarin saglanmasin: isteyebilirler.

1.2.2. idari Sartnameler

Idari sartnameler Griin ve hizmet alimi yapan kurumun soz konusu alimlailgili idari,
hukuki ve mali konular: belirttigi sartnamelerdir. Idari sartnameler satin alinan cihaz, sistem
ya da hizmetten dolayi, hizmeti saglayan firmamn hatasi ya da ihmalinden kaynaklanacak,
kullamci, hasta ve diger ilgili kisilerin gorebilecegi zararlarin hukuki olarak giivence atina
alinmas: ve baglayict olmast agisindan 6nemli belgelerdir. idari sartnamelerin hazirlams
sekli ve icerikleri Saglik Bakanlig: tarafindan asagidaki maddelerin bulunmas standart hdle
getirilmistir.

> Isinniteligi, nevi ve miktar

> Tasinmaz mallarin satisi, kiraya verilmesi, trampa edilmes ve Uzerlerinde
mulkiyetin gayri ayni hak tesisinde tapu kayitlarina gore, yeri, siniri, yizol¢imd,
varsa pafta, ada ve parsel numarasi ve durumu

»  Tahmin edilen bedeli, gegici teminat miktar1 ve kesin teminata ait sartlar

> Isinyapilmayeri, tesim etme ve teslim alma sekil ve sartlar

>  Isebaslamaveisi bitirme tarihi, gecikme halinde alinacak cezalar

>  Isteklilerde aranilan sartlar ve belgeler

>  1haleyi yapip yapmamakta ve uygun bedeli tespitte kurulusun serbest oldugu

> Ihdle kararimin karar tarihinden itibaren en ge¢ 10 is gunu icinde ihde
yetkilisince onaylanacag: veyaiptal edilebilecegi

» Ve, resim ve harclarla sbzlesme giderlerinin kimin tarafindan 6denecegi

>  Odeme yeri ve sartlaryla avans verilip verilmeyecesi, verilecekse sartlan ve
miktart

»  SOzlesme konusu islerin malzeme veya birim fiyatlarindaki degisiklikler

sebebiyle eger ddenecekse fiyat farkimin ne sekilde 6denecegi



»  Slreuzatim verilebilecek héller ve sartlar

> Isin siiresinden 6nce bitirilmesinde fayda goriilen yapim islerinde erken bitirme
primi verilecekse miktari, sartlar: ve 6deme sekli

> Intilaflarin ¢ozim sekli

1.2.3. YOnetmdlikler

Yasa ve tlUziklerin uygulanmasin saglamak amaciyla hazirlanan, dizenleyici
kurallarin yazili oldugu resmi belgelere yonetmelik denir. Herhangi bir aan icin diizenlenen
yonetmelikte amag, ilgili alandaki faaiyetlerin yasalarda belirtilen hikimler cercevesinde
yaratalmesini belirli kurallar atina almasidir. Bitin yonetmeliklerin amaci, kapsami ve
hukuki dayanag: acik olarak belirtilmistir.

Ornek bir yonetmelikte konuyu inceleyecek olursak; konumuzla ilgili olmasi
acisindan, Saglik Bakanlig: tarafindan ¢ikartilan 13.03.2002 tarih ve 24694 say: ile ¢ikarilan
Tibbi Cihazlar Y 6netmeligi;

Amaci, insan saghiginda dogrudan veya dolayli olarak kullamlan tibbi cihaz ve
aksesuarlarinin tasimasi gereken temel gereklerinin belirlenmesine, tasarimina, Uretimine,
dagiimina, piyasa arzina, hizmete sunulmasing, kullamlimasina, siniflandiriimasina,
denetlenmesine ve tibbi cihaz ve aksesuarlarin  kullammmu  sirasinda  hastalarin,
uygulayicilarin, kullamcilarin ve Uglinct kisilerin saghik ve givenligi agisindan ortaya
cikabilecek tehlikelere karst korunmalarinm saglayacak sekilde piyasaya sunulmasina iligkin
usul ve esadar diizenlemektir.

Kapsami, bu yonetmelik; kamu kurum ve kuruluslar: ile gercek ve tiizel kisilerin, tibbi
cihaz ve aksesuarlarinin tasarimi, Uretimi, dagitim, piyasaya arzi, hizmete sunulmas: ve
kullammu ileilgili bitin faaliyetlerini kapsar.

Hukuki Dayanagi, bu Y 6netmelik; 29.6.2001 tarihli ve 4703 sayili Uriinlere iliskin
Teknik Mevzuatin Hazirlanmast ve Uygulanmasina Dair Kanunun 4 Uncli maddesine,
7.5.1987 tarihli ve 3359 sayili Saglik Hizmetleri Temel Kanununun 3’ Gincti maddesinin (k)
bendi ile 9 uncu maddesinin (c) bendine 13.12.1983 tarihli ve 181 sayil1 Saglik Bakanligimn
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hikminde Kararnamenin 43'Uncli maddesine
dayanilarak hazirlanmustir. insan saghigini dogrudan veya dolayl: etkileyen tibbi cihazlarin
guvenli calismast igin gerekli yukimlulikler, yonetmeliklerde hem dretici firma agisindan
hem de cihazin kullammindan ve bakim-onarimindan sorumlu kurum agisindan agikca
beirtilmistir. Bu yUkamltlUklere 6rnek olarak, 13.03.2002 tarih ve 24694 sayili Tibbi
Cihazlar Y dnetmeligi’ nin asagidaki maddelerini verehbiliriz.

1) Cihazlar; beyan edilen ama¢ ve sartlara uygun olarak kullamldiginda, ortaya
cikabilecek tehlikeler, hastaya sagladig: faydaya gore makul ve kabul edilebilir nitelikte
olmal1 ve cihazlar, hastalarin giivenligi, klinik sartlari, kullanict ve Uglinct Kisilerin sagligin
ve glvenligini bozmayacak ve yuiksek seviyede koruyacak sekilde tasarlanmali ve
uretilmelidir.



2) Uretici, cihazlarin tasarim ve Uretiminde, genel olarak benimsenen teknik
yontemleri ve ¢ozimleri gz 6éniinde bulundurarak, givenlik prensiplerine uymali ve asagida
belirtilen husudar: uygulamalidir:

»  Tehlikeleri mimkin oldugu kadar azaltmak veya ortadan kaldirmak icin glvenli
tasarim ve Uretim yapmalidir.

»  Tehlikelerin dnlenememesi h@linde gerekli darm ve ikaz énlemleri alinmalidir.

»  Kabul edilen koruma tedbirlerinin yetersizligine bagli olarak kalan tehlikeler
kullamciya bildirilmelidir.

3) Cihaz, Uretici tarafindan dngdrilen performansa ulasmali ve bu Yonetmeligin
4'incl maddesinin (i) bendinde belirtilen islevlerin biri veya birden fazlasina uygun
olabilecek bir tarzda tasarlanmal1, Uretilmeli ve ambal gjlanmalidir.

4) Cihazin Uretici tarafindan belirtilen kullanim sliresi boyunca, normal sartlar altinda
kullammi sirasinda ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklar; cihazin bu Ek’in 1'inci, 2'nci ve
3 Uncl sikkinda bdlirtilen ozellikleri, performans: ve klinik sartlar degistirecek, hastanin,
kullamcinin ve Gglinct Kisilerin saglik ve guvenligini bozacak nitelikte olmamalidir.

5) Cihazlar, Ureticiden temin edilen kullamm kilavuzunda verilen bilgilere uygun
sekilde nakledildiginde ve depolandiginda, dngorilen kullamm siresince Ozellikleri ve
performanst olumsuz yonde etkilenmeyecek sekilde tasarlanmus, Uretilmis ve paketlenmis
olmalidir.

6) Cihazin istenmeyen yan etkileri, cihazdan beklenen performansara nazaran
degerlendirildiginde kabul edilebilir bir risk teskil etmelidir.

1.2.4. YOnergeler

Y onetmeliklerde deginilmeyen konulara agiklik getirmek icin dizenlenen resmi
belgelere yonerge denir. Yonergeler ilgili aandaki yonetmeliklerin ginin kosullarinda
yetersiz kalan konularini ve yeteri kadar deginilmeyen konulara agiklik getirmek Uzere ilgili
kurum tarafindan yayimlanan belgelerdir. Yonergelerde de yonetmeliklerde oldugu gibi
amag, kapsam ve hukuki dayanak belirtilir. Tibbi cihazlarin givenlik kosullari ile ilgili
yonetmeliklerde bulunmayan konular yonergel erle agiklannustir.

1.3. Koruyucu ve Teknik Bakim

1.3.1. Onemi

Teknolojideki gelismeler genel olarak tiim alanlarda 6zel olarak da tip elektroniginde
Uretim ve hizmetleri dnemli oOlglide etkilemistir. Tibbi cihazlarin performansi, cihazdan
adinacak hizmet ve verimi kullamc agisindan cok etkilemektedir. Tibbi cihazlarda
insan/hasta saglig1 boyutu distntldiginde bu durum daha bir 6nem arz etmektedir. Basarili
bir saglik hizmetinin verilmesi, teknoloji Urdni olan tibbi cihaz ve sistemlerin saglik
kuruluslarinda verimli ve giivenilir bir sekilde kullamimalar: ile mimkindiir. Ulkemizde her
yil yUkIG miktarlarla alinan tibbi cihazlar ithd edilmekte fakat bu cihazlar verimli bir sekilde
kullamlamamakta hasta ve kullanicilar agisindan 6nemli riskler icermektedir.
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Bunun baglica sebebi bakim, onarim ve kalibrasyon hizmetlerinin yetersizligidir. Bu
nedenle tibbi cihazlarin kullamm omdrlerinin  uzatiimasi, yiksek maliyetli arizalarin
olusmamasi, kullanict ve hastalara zarar verebilecek kazalarin en aza indirilebilmesi
acisindan cihaz bakimlari oldukgca Onem kazanmaktadir. Tibbi cihazlardaki ariza ve
tehlikeler insan sagligim dogrudan etkiledigi gibi uzun sireler arizali kalan cihazlar da,
cihazi kullanan kurumlari ekonomik olarak ciddi boyutlarda kayba ugratmaktadir. Bu
sakincalarin giderilmesi planli bir bakim organizasyonundan gecmektedir. Planli bir bakim
islemi;

Hasta, personel ve ziyaretcilere yonelik olarak olusabilecek tehlike riskini
azaltir.

Cihazin arizalanmasini 6nlediginden, hizmetin aksamadan strekliligini saglar.
Cihazin guvenirliligini saglar.

Meydana gelebilecek ariza ve aksakliklarin énceden bilinmesini saglar.

Kaza ve hasarlarin neden olabilecegi can ve mal kaybin onler.

Onarimigini kolaylastirir.

Eksilen ve eskiyen yenilenerek cihazin kullamm omri uzatilir.

VVVVVYVY 'V

Tibbi cihazlarda bakim iki sekilde gergeklestirilmektedir.
1.3.2. Cesitleri
1.3.2.1. Koruyucu Bakim

Koruyucu bakim, cihazlarin kullanimina yonelik parca ve sarf malzemelerinin belirli
bir plan cercevesinde, kullanim ve bakim talimatlari dogrultusunda yapilan bakimdir.
Koruyucu bakim asagidaki faaliyetleri igerir:

Temizleme

Y aglama

Ayarlama

Parca degisimi

Islev testi

Verimlilik testi ve kalibrasyon
Emniyete yonelik kontrol

VVVYVYVVY

Koruyucu bakimin amaci cihazlarin kullamm siireleri ve yogunluklari da gz éniine
ainarak gerekli degisim ve ayarlarin yapilarak cihazlarin ariza yapmalarim engellemek,
kullamm omurlerini uzatmak ve glvenli calismalarim saglamaktir. Bu gergevede koruyucu
bakim cihazin 6zelliklerine ve kullanim aanlarina gére gunltk, haftalik ya da aylik olarak
yapilabilir. Koruyucu bakim yetkili biyomedikal cihaz teknisyeni tarafindan yapilmalidir.
Kullanic tarafindan yapilan isletme bakinu bu gruba dahil edilmemelidir. Biyomedikal cihaz
teknisyenlerinin planli bakim programlarim basar: ile uygulayabilmeleri icin uygun test ve
kalibrasyon cihazlarina da sahip olmalar: gerekir. Multimetre, EKG similatori, sizint1 akimi
Olciim cihazi, tasinabilir kompresor, cesitli el aetlerini iceren bakim cantasi her bakim
teknisyeninde olmasi gereken aletlerdir. Tibbi cihaz teknisyenleri bakimlarin yaparken
gerekli butiin emniyet tedbirlerini adiktan sonra bakim islemine gecmelidir.
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1.3.2.2. Teknik Bakim

Teknik bakim genel olarak koruyucu bakimin icinde de yer aabilecegi gibi yetkili
teknik servis elemanina ihtiyag duymasindan dolayr ayri degerlendirilmektedir. Teknik
bakimda servis elemanmi cihazin kullamm ve bakim talimatlarina uygun bir sekilde
davranmal1 yetkisi cercevesinde test, kontrol ve degisimleri gerceklestirmelidir. Teknik
bakimda koruyucu bakimda oldugu gibi cihaz 6zelliklerine gére haftalik, aylik, tc aylik, alti
aylik ve yillik periyotlarda gerceklestirilmektedir. Aym cihaza farkli periyotlarda bakim
gerceklestirilerek her periyotta cihazlar farkli agilardan bakima ainabilirler. Periyodik
bakimlarin tespit edilen sirelerde zamaminda yapilmalart da cihazlarin ariza yapmasinm
onleyen ve kullanim dmrind uzatan 6nemli bir konudur. Bu nedenle teknik bakimlar belirli
bir plan dahilinde yapilarak her bakimda gerceklestirilen islemler cihaz bakim formuna
kaydedilmelidir. Asagida cihaz bakim formuna 6rnek verilmistir.

Tibbi cihaz teknisyeni bakim esnasinda giivenli ¢alisabilmesi icin asagidaki kuralara
dikkat etmelidir.

Onemli: Cihazlarin bakim-onarimlari yetkili ve egitim almis servis elemanlarinca

yapiimahdir.

»  Cihazlarin koruyucu ve periyodik bakimi zamaninda ve talimatlara uygun olarak
yapiimalidir.

»  Uyan veikazisaretleri kullaniimalidir.

»  Cihazlarin emniyetleri iptal edilmemelidir.

»  Cihazlarin toprak hatlari kontrol edilmelidir.

»  Elektrikli cihazlarin elektrik sebekesiyle olan baglantilari 6ncelikle panodan
kesilmelidir.

»  Cihaz icinde cevreye zararli olan, bu nedenle 6zel islem yapilmasi gereken
radyoaktif madde, zehirli kimyasal maddeler gibi 6zel isleme tabi malzeme ve
maddel er usul tine uygun olarak ortadan kal dirilmalidir.

»  Cihazlar sokllirken yalniz calisilmamalidir. Acil durumlarda yardim edecek en

az bir kisinin olmasi cihaz mahéllinde ¢alisan personelin yararinadir.

»  Tanmnmayan ya da Uzerinde bilgi sahibi olunmayan cihazlar sokilirken ekstra
bilgi edinilmelidir. Demontgj icin gerekli bilgiler cihazi kullanan personelden ve
cihazin temsilciligini yapan firmalardan sorusturulup toplanmalicir. Bu gibi
durumlarda cihazin pargalarint gosteren yedek parca listelerinden ve montg
kitapciklarindan yararlanmimalidir.

»  Sokim mahdli strekli temiz ve tertipli bulundurulmalidir. Etrafa sagilnus ya da
atilmig parcalar ve yaglar kaymaya, dismeye ve tehlikeli durumlarda kacis igin
gerekli olan yolun tikanmasina neden olur. Hareket serbestisini kisitlayan biyuk
kapak ve hafif parcalar demontag] mahéllinden baska bir yereistiflenmelidir.
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Oncelikle cihazin yan baglantilar: ve aksesuarlar: (6rnegin; masalar, kabinler,
yag pompalari, monitorler, kablo baglantilar, YG trafolart vb. gibi ) sokilip
ayrilmalidir ve bunlar cihaz mahallinden uzaklastirilmalidir. Gentri, C-kol ve
tavan veya yer statifi gibi tasiyici1 ana parcalar etrafindaki kapak, disli, kablo ve
aksesuarlardan tamamen arindiriimalidir.

Arizalanan ve yipranan parcaar yerine orijinal ve tamamen es deger yedek
parcalar kullanilmalidhr.

Uygun sarf malzemesi kullaniimalidir.

Cihaz ve yan aksamindan akiskan nitelikteki gida ve diger tibbi soltsyonlar: ve
igne gibi iletken, cihazin i¢ kisimlarina nifus edebilen parcalar: kullanirken
dikkatli olunmalidhr.

Omiirlii malzemeler zamamnda degistirilmelidir.

e —

Resim 1.1 Manyet-ik rezon‘arﬁrs_cihén bakim-onarim igin sokilmus hali
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1.4. Parca Degisimi ve Yedek Parca

Tibbi cihazlarda givenli ¢aligmanin 6nemli kosullarindan biri de cihazda kullanilan
parcalarin islevlerini istenilen diizeyde yapabilmeleri ile ilgilidir. Tibbi cihazlar kullarim
stiresince periyodik siireler icerisinde parga ve malzemelere ihtiyag duyarlar. Bunlari genel
olarak yedek parca ve sarf malzemeleri olarak iki sinifta toplayabiliriz.

1.4.1. Yedek Parca

Tibbi cihazlarin kullanim yogunluguna ve slresine gore yipranma ya da arizalanma
nedeni ile degisime ihtiyag duyulan elektrik, elektronik ya da mekanik aksamlaricir. Bu
parcalarin testler sonucu 6ngorilen kullanim émurleri sz konusudur. Her ne kadar koruyucu
bakim ile bu parcalarin kullanim émri uzatil abilinse de cihazin guvenligini ve guvenilirligini
etkilememes acisindan, cihazin katalog bilgilerinde yer alan siireler icinde degistirilmesinde
yarar vardir.

1.4.2. Sarf Malzemdleri

Tibbi cihazlarda sarf malzeméleri, hastalarin tam ve tedavileri esnasinda, cihazlarin
uygun bolumlerine yerlestirilen tek kullammlik ya da belirli bir siire zarfinda tiketilen
malzemelerdir. Bunlara EMG cihazlarinda kullanilan k&git, mirekkep ve elektrotlari, film
banyo cihazlarinda kullanilan banyo sol syonlarini 6rnek gosterebiliriz.

1.4.3. Orijinal Malzemenin Onemi

Y Uksek tibbi teknoloji Urdni cihazlarda kullanilan malzemelerin kalitesi, genel olarak,
cihaz ya da sistemin givenli calismasini, hassasiyetini, glvenirliligini ve calisma émrind
onemli 6lclide etkilemektedir. Cihaz ya da sistemin teknik ozelliklerine uygun olmayan
malzeme kullanimi veya belirli periyotlarda degistirilmesi gereken malzemenin sbzde
tasarruf amaci ile normalden ¢ok daha uzun sireler kullanilmaya ¢alisiimasi, sonucta elde
edilen ciktinin kalitesinin istenenden ¢ok disik veya elde edilen sonucun yanlis olmasina
yol agcmaktadir. Ayrica, bazi kritik malzemelerin yanlis kullamm sonucunda cihaz ya da
sistemde 6nemli arizalar ve kazalar meydana gelmektedir. Tasarruf amaci ile belli araliklarla
degistirilmesi gereken malzemelerin uzun sireer kullanilmasina en carpici 6rnek radyolgji
bolimlerindeki film banyo cihazlaridir. Uzun siire degistiriimeden kullanilan, banyo
soltisyonlar: cihazlarin 6zellikle merdane ve dislilerinde biyUk tahribatlar yaparak arizalara
yol agmakta veya iyi cekilmis olsa bile bir rdntgen filminin islem sonrasindaki kalitesini
oldukca dusurebilmektedir. Ne yazik ki, genelde cihaz ya da sistem alimlarinda gosterilen
hassasiyet, daha sonra bunlarin ¢alismasinda veya dmri Uizerinde dnemli rol oynayabilecek
malzemelerin  seciminde gosterilmemektedir. Sonug ise, gerek elde edilen ciktilarin
kalitesinde gerekse cihaz ya da sistemin calisma émrinde ortaya ¢ikan azalmalardir. Bu
nedenle cihazlarda kullamlan sarf malzemeleri ve yedek parcalar standartlarda belirtilen
sartlar: tasiyan orijina parcalar olmalidir.
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1.5. Kalibrasyon

Kalibrasyon, belirlenmis kosullar atinda, dogrulugu bilinen bir 6lgiim standardim
veya sistemini kullanarak diger test ve 6l¢cim aletinin dogrulugunun 6l¢llmesi, sapmalarinin
belirlenmesi ve dokiiman héline getirilmesi i¢in kullamlan élgimler dizisidir. Bir cihazin
kalibrasyonunun sonucu; maddi 6l¢itin, élgme sisteminin veya 6lgme cihazinin gosterge
degeri hatasinin veya rastgele bir dlgek Uzerindeki isaretlere karsilik gelen degerlerin
belirlenmesine olanak saglar.

1.5.1. Kalibrasyonun Gerekliligi

Tibbi cihazlarin periyodik kalibrasyonlari sayesinde, tim dretim esnasinda yapilan
olciimlerin dogrulugu givence altina ainmis olur. Yapilan kalibrasyonlarin, ulusal velveya
uludararasi teknik referans standartlarinda izlenebilirliginin saglanmast gereklidir. 1SO 9000
kalite standartlarinda, dlgme alet cihazlarimn givence altina ainmasi, yani kalibrasyon
zorunlulugu vardir. 1SO 9000 ya da benzeri belgeye sahip olmak isteyen kurumlarin
karsising, kalibrasyon, bir sorun olarak ¢ikmaktadir. Bunun ¢éziminde iki segenek vardir.
kurumlar, kalibrasyonlarim ya kendi binyelerinde kurduklart bir laboratuvarda
gerceklestirebilirler ya da kalibrasyon laboratuvarlarimn, cihaz, yetismis personel ve uygun
klimali ortam gereksinimlerinin olmasi nedeniyle, bu hizmetin mevcut guvenilir
laboratuvarlardan teminine gidebilirler.

1.5.2. Kalibrasyonun Onemi

Dogrudan insan sagligim etkileyen tibbi cihazlarin, hastalara dogru tam ve tedavi
yontemlerinin uygulanmasinda onemli katkilar1 vardir. Ancak bu dogru tam ve tedaviler,
cihazlarin glvenirlikleri ile dogrudan ilgilidir. Tibbi cihazlardan dogru ve guvenilir ¢iktilarin
ainmasi da uludararasi standartlarda yapilan kalibrasyonlar sonucunda elde edilehilir.
Cihazlarin imalat¢: tarafindan Onerilen bir sekilde, belirlenen uludararasi dl¢ltlere uygun
olarak calismasimin saglanmasi, tam ve tedavi hizmetlerinin kalitesini artiracak bunu
sonucunda da hasta memnuniyetinin artmas: saglanmisg olacaktir. Saglik kuruluglarimin kendi
adanlarinda saygin bir konum kazanmalari da verdikleri tam ve tedavi hizmetlerinin
kalitesiyle dogru orantilidir. Bu da kalibrasyonun énemini oldukca artirmaktadir. Bu da
kalibrasyonun dnemini oldukc¢a artirmaktadir.Genel ve biyomedikal kalibrasyon ile ilgili
konular1 daha sonra * Biyomedikal Cihazlarda Kalibrasyon” moduliinde goreceksiniz.

/ |
)

e K ]

Resim 1.2: Defibrilator test Resim 1.3:Elektriksel Resim 1.4: Ventilator test
cihaz: guvenlik test cihazi cihaz:
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1.6. Kayit Altina Alinan M iidahale ve islemler

1.6.1. Belgeler

Hastanelerde ve diger saglik birimlerinde kullamlan tibbi cihazlarin  glvenli
calismalarin saglamak ve cihazlardan kaynaklanacak tehlikeleri énlemek icin cihaz ve
sistemler Uizerinde yapilan mudahale ve islemlerin kayit atina ainmasi oldukga énemlidir.
Bu da tim tibbi cihaz ve sistemlerin planli ve etkin yonetimi cergevesinde
gerceklesmektedir. Klinikte kullamilan tim tibbi cihazlarin dékiminin ¢ikarilmasi, kontrol
numaralarini iceren etiketleme sistemi gelistirilmeli, servis ve kullanmmla ilgili dokimanlar:
iceren kayit ve kittkler olusturulmalidir. Cihazlarla ilgili emniyet kurallar: olusturulmali ve
bir prosedir olarak belge héline getirilmelidir. Kullamicimin cihazda yasadigi sorunlar
raporlastiriimalidir. Cihazlara yapilan bakim-onarim ve kalibrasyon kayit altina alinmalidir.
Tutulan bu kayitlar cihazlarla ilgili gegcmis durumlarin degerlendiriimesine olanak
vermesinden, cihazlardan kaynaklanacak 6lim ya da ciddi yaradlanmalara neden olan
durumlarin tanimlanabilmesi ve daha etkin onlemlerin alinmast agisindan da oldukca
onemlidir. Ayrica bu kayitlarin cihaza yonelik olarak ileride dogabilecek teknik ve hukuksal
sorunlara esas teskil etmek lizere saklanmasi da oldukca 6nemlidir.

1.6.2. Envanter Olusturma

Hastanelerde ve diger saglik birimlerinde kullamlan tibbi cihazlarin  glvenli
calismalarim saglamak ve cihazlardan kaynaklanacak tehlikeleri 6nlemenin ve saglik
hizmetlerinin aksamadan devamini saglamamin en oOnemli yolunun tibbi cihaz ve
sistemlerinin yonetimi oldugundan daha 6nce stz etmistik. Hastanelerdeki tibbi cihaz
yonetiminin en dnemli kosulu hastanede bulunan cihaz ve sistemlerin kayit atina ainarak
takibinin yapilmasidir. Bu amacla yapilan ¢alismaya ve tutulan kayitlara da envanter adt
verilmektedir. Tibbi cihaz envanteri kisaca hastane ya da klinikte bulunan tibbi cihazlarin
dokumi anlamina gel mekle birlikte asagida siralanan bilgileri de icermektedir.

Bir tibbi cihaz envanterinde bulunmasi gereken bilgiler sunlardir:

Seri numarast

Marka ve modeli

Uretildigi tlke

Ait oldugu klinik
Calismavoltaj1 ve guicil
Uretici firma

Alim sekli ve aim tarihi
Garanti baslangic tarihi ve garanti siires
Yurtici temsilci firmann ach
Servis katal oglar
Dokiimanlari

Aksesuarlar

VVVVVVVVVVYVYY

14



1.7. Cihazlarin Tehlike Stattleri

1.7.1. Cihaz Tehlikeerinin Siniflandirilmasi

Tibbi cihazlar insan sagligi icin tam ve tedavide oldukca fayda saglamasinin yamnda
gerek kullamm gerekse bakim ve onarim esnasinda bazi tehlikeleri de beraberinde
getirmektedir. 14 Haziran 1993 tarihinde Avrupa Bakanlar Konseyi tarafindan kabul edilen
Tibbi Cihazlar Direktifinde tibbi cihazlar kullammndan, Uretiminden, tasarimindan
kaynaklanan Tehlike Statllerine gore 4 grupta ele alinmis ve (Direktif 93/42/EEC)’ de
ayrintili olarak tanimlanmustir.

Direktif, ilk yardim bandgjlarindan koltuk degneklerine, CT tarayicilarina, inaktif
implantlara kadar degisiklik gosteren genis bir riin yelpazesini kapsar. Bunlarin bircogunun
kullamm herhangi bir tehlike arz etmezken digerleri hasta veya kullamicilar icin 6nemli
Olctde risk teskil etmektedir. Ancak, tim drdnler icin en siki kontrollerin uygulanmasi,
Ureticilerin bir kisminin ilave, masrafli ve gereksiz usuller belirlemesini gerektirecektir. Bu
nedenle, kontrollin seviyesinin mimkiin oldugunca cihazin tagichg riske gore ayarlanmasi
onemlidir. Dolayisiyla fark edilen riskle ilgili kontrollerin olabildigince esnek (bu sayede
isin Uzerindeki blrokratik ve mali yukler hafifletilir) ve gerektigince siki (bu sayede hasta ve
kullamcinin sagligi yeterince korunur) tutulmast yoninde girisimlerde bulunulmustur.

Siniflar

Direktif kapsamindaki cihazlar tehlike statllerine gore 4 grupta siniflandiril mistir:

Sinif | - genellikle distk risk olarak degerlendirilir.
Sinif lla - genellikle ortarisk olarak degerlendirilir.
Sinif llb - genellikle ortarisk olarak degerlendirilir.
Sinif 111 - genellikle yUksek risk olarak degerlendirilir.

VVYVYY

Daha 6nce Medikal Iletisim modulinde de deginildigi gibi tibbi cihazlarin tehlike
statllerine gore siniflandiriimasina iliskin olarak T.C. Saglik Bakanligi tarafindan bazi
kurallar belirlenmistir. Kurallar, stirekli glincelleme gerektiren Urtnlerin listesinden ziyade
durumlara, fonksiyonlara, muamele géren viicudun boltimlerine, vs.ye iliskin olan bir takim
genis beyandan ibaret olup daha esnek olmanin ve tibbi teknolojideki yeni gelismeleri
karsilayacak sekilde belirlenmistir.

» 14 arasi kurdlar -noninvaziv cihazlar

»  5-8aras kurdlar -invaziv cihazlar

»  9-12 arasi kurallar -aktif cihazlara uygulanan ilave kurallar

»  13-18 arasi kuralar -kapsamina  alindiklart  simiflandirmadan  daha

yuksegini hak eden Urtnlereiliskin cesitli kurallar.
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Yukandaki kurallar tehlike statilerine gore simflandirmay: dizenlemekle birlikte
Uretici firmalarin cihaz tasariminda ve Uretiminde dikkate almasi gereken kurallar Tibbi
Cihaz Yonetmeligi EK-I TEMEL GEREKLER boliuminde belirtilmistir. Buna gore
ureticiler cihazlarin hasta, kullanmici veya tctinct kisilerin glivenligini saglayacak tedbirleri
amakla bunun saglanamamasi durumunda ise ¢esitli gorsel veya isitsel uyarici isaret
sistemleri ve belgeleri saglamakla yukumi U kilinmisglardir

Yukarida belirtilen tehlike statllerine gore cihazlarin tasidiklar: tehlike risklerini
asagida oldugu gibi siniflandirabiliriz.

1.7.1.1. Mekaniksel Tehlikeler

Bu tir tehlikeler en cok karsilasilan tehlikelerdir. Kullanict ya da servis veren
elemanin yanliglikla elini kesmesi, kurallara uygun sabitlenmeyen veya hareketli cihazlarin
hasta Uizerine diismesi bu tr tehlikel ere 6rnek gosterilebilir.

1.7.1.2. Elektriksel Tehlikeler

Hastaar hastane ortami icerisinde ya elektriksel cihazlara baglanmis ya da elektriksel
cihazlarla cevreenmiglerdir. Bazi hastalar, fiziksel durumlarimin geregi olarak disik
dizeyde elektriksel tehlikelere maruz kalabilirler. Bunun disinda oksijence zengin
ortamlarda ya da yanict anestezik gazlarin bulundugu ortamlarda elektrik enerjisi bir
kivilcim kaynag: olabilmektedir. Tibbi cihaz teknisyenleri icin elektriksel riskler daha da
buylk oranda ortaya cikmaktadir. Tibbi cihaz teknisyenleri gorevleri geregi cihazlarin
sokilmesi, birlestirilmesi, elektriksel baglantilarin yapilmasi, fonksiyonel testlerin ve
kalibrasyonlarimin yapilmast nedeniyle her zaman elekiriksel soklara maruz kama
tehlikesiyle kars1 karsiyadir.

1.7.1.3. Kimyasal Tehlikeler

Calisilan ortam ve kullamilan cihazlar itibariyla kimyasal maddelerle karsilasip
zehirlenme ya da bogulma tehlikelerini kimyasal tehlike olarak nitelendirebiliriz. Ornegin
manyetik rezonans cihazi iginde iken azot veya helyum tasiyan borulardan birinin sizinti
yapmasi veya patlamasi sonucu, cihaz icindeki hava bu gazlardan biri ile yer degistirebilir.
Bunun sonucu olarak hasta veya bakim eleman bogulmatehlikesi ile karsilasabilir.

1.7.1.4. Biyolojik Tehlikeler

Hastaneler insanlarin karsi karsiya kaldiklari saglik sorunlarina ¢ézim bulmak
umuduyla geldikleri ortamlardir. Hastanelerde normal fonksiyonlarin yerine getirilmes
sirasinda gerek hastalardan gerekse yapilan islemlerden kaynaklanan enfeksiyon riskleri
ortaya cikmaktadir. Ginimizde hastanelerde enfeksiyonun kontrol altinda tutulmas: en
Onemli konulardan birisi olmaktadir.
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Enfeksiyonun kontrol atinda tutulmasindaki esas unsurlar;

Izolasyon,

Sterilizasyon,

Tek kullammlik tibbi malzemelerin kullanim,

Biyolojik ve tibbi atiklar icin gerekli tedbirlerin ainmast

VVYVYY

olarak siralanabilir

Tibbi cihazlar alaninda galisacak teknisyenlerin gerek hastane ortamlarindan gerekse
dogrudan cihazlardan kaynaklanan biyolgjik risklerin farkinda olmalar1 cok dnemlidir. Zira
Uzerinde calismakta oldugunuz bir laboratuvar cihazindaki biyolojik kalintilar, dnemli
hastalik bulastirici risk tagimaktadir.

1.7.1.5. Optik Tehlikeler

Tibbi cihazlarin bazilarindan ¢ikan gérinir ve gorinmez 1sitk huzmelerinin insan
sagligr Uzerindeki tehlikeleridir. Bu tehlikelerden cesitli koruma giictine sahip gozlikler
kullamlarak korunmak miimkin olmakla birlikte 6zellikle gorinmez 1s1gin (mor Gtesi ve
kizil 6tes isinlar) yarattigi tehlikenin fark edilmesi glc oldugundan daha da dikkatli
olunmalicir. Ozellikle lazer 1s131mn meydana getirebilecegi bu tehlike insan viicudunda
yanmalara, kesilmelere ve ¢esitli doku kayiplarina sebep olabilecek niteliktedir.

1.7.1.6. 1al Tehlikeler

Cihazlarin calisma prensibinden dolay1 meydana gelen 1s1 da yamiklara neden
olabileceginden korunmalidir.

1.7.1.7. Radyoaktif Tehlikeler

Gerek tedavi gerekse tam amacli kullanilan ve radyasyon yayan cihazlar insan sagligi
acisindan ciddi tehlikeler olusturmaktadir. Radyasyonun genel olarak insan sagligina zararl
etkileri bilinse de tamamen ortadan kaldirilamayan bu etki icin insan vicudunun tolere
edebilecegi  belirli sinirlar  konarak gerek kullamci gerekse de hasta korunmaya
calisilmaktadir. Radyasyondan korunma konusu ileride daha ayrintili olarak incelenecektir.

1.7.2. Cihazlarin Cahismas Sirasindaki Uyar1 ve ikaz Isaretleri

Tip adamnda kullanilan cihazlar kullanildiklari yerlere kullamm amaglarina gére
farklilik gosteren tehlikeleri de icermektedir. Uretici firmalar tehlikeleri mimkin oldugu
kadar azaltmak veya ortadan kaldirmak icin glvenli tasarim ve Uretim yapmak
zorunlulugundadir. Bununla beraber tehlikelerin yeterince dnlenememesi hélinde gerekli
aarm ve ikaz onlemleri ainmalidir. Bu dnlemlerdeki uyari1 ve ikaz isaretleri cihazlara ve
cihazlarla birlikte kullamilan maddelere ve materyallere gore farklilik gdstermektedir. Bu
uyar: ve ikaz isaretleri cihazlarin kullanimi esnasinda olabilecek risklerin yaninda cihazlarin
bakim ve onariminda, cihazlarin ve cihazlarda kullamlan madde ve malzemelerin ambalgj,
tasima ve depolanmasini da kapsamaktadir.
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Uyart ve ikaz isaretleri isitsel ve gorsel olabilmektedir. Cihazlar, kullammlar
esnasinda cikabilecek riskleri kullamiciya agilayicilar araciligi ile ses veya 1sik ile ikaz
edecek sekilde tasarlanir. Bazi cihazlarin ihtiyag duydugu sarf malzemelerinin kalitesi veya
miktar1 kontrol panelindeki ya da monitorindeki ikaz lambalar1 ya da uyar1 komutlar ile
kullamci uyarilir. Bunun yaninda cihazin uygun kalibrasyon degerlerinde olmamasi ya da
belirlenen limit degerlerinin disinda ¢alistyor olmasi da benzer yéntemlerle kullaniciya uyar:
verir. Bu uyar1 ve ikaz degerleri ve uyart sekilleri Uretici firma tarafindan hazirlanan
katal oglarda acikca belirtilir.

Radyoloji cihazlar1 ve gazla calisan cihazlarin calisma esnasinda ortama tehlikeli
olahilecek 1g1n ve gaz yaymalari nedeni ile bu tir ortamlarda haricen ortam givenligini
saglamak agisindan sensorler, izleme monitorleri ve isitsel-gorsel alarmlar kullaniimaktadir.

Y ukarida sbz edilen isitsel ve gorsel ikaz alarmlarinin disinda, cihazlar ve cihazlarin
bulunduklar: ortamlarda giivenlik dnlemleri agisindan oldukca 6nemli olan, ortamda bulunan
ve cihazla calisan kisilerin dikkat etmesi, dnlem amasi gereken konularda uyarict ve
sinirlandirict kurallari gosteren uyar: ve ikaz levhaar: ya da sembolleri bulunmaktadir. Bu
levha ya da semboller cihazlarin bulundugu ortamda herkesin rahatlikla gorebilecegi yerlere
konulur. Yine cihazlarla calisan, cihazlarin bakim ve onarinuni gerceklestiren kisiler icin
dikkat edilmesi gereken kurallar ve uyarilar sembollerle cihaz Gizerine ya da cihaz icerisinde
ilgili yerlereilistirilir.

Cihazlarin ve cihazlarda kullanilan maddelerin risk icermesinden dolay: bunlarin
ambal gjlarinda da uyarici isaretlerin bulunmasi gerekmektedir.

Cihazlarin ve cihazlarin bulunduklar: ortamlarlailgili uyar: ve ikaz isaretleri ulusal ve
uludararas: standartlarla belirlenmistir. Bunlarla birlikte cihazlarin kataloglarinda bu isretler
ve anlamlar acik bir sekilde ifade edilmektedir.

Bu uyar ve ikaz isaretleri, Givenlik ve Saglik Isaretleri Y 6netmeligi’ nde de asagidaki
sekilde scraflandiril mstar.

Yasak isareti: Tehlikeye neden olacak veya tehlikeye maruz birakacak bir
davramsi yasaklayan isaret

Uyar isareti: Bir tehlikeye neden olabilecek veya zarar verecek durum hakkinda
uyarida bulunan isaret

Emredici isaret: Uyulmas: zorunlu bir davranisi belirleyen isaret

Acil cikis ve ilkyardim isaretleri: Acil cikis yollari, ilk yardim veya kurtarmaile
ilgili bilgi veren isaretler

Bilgilendirme isareti: Y ukarida belirtilenler disinda bilgi veren diger isaretler
Guvenlik rengi: Ozel bir givenlik anlami verilen renk

Isikl1 isaret: Saydam veya yar1 saydam malzemeden yapilmus, iceriden veya
arkadan aydinlatilarak 11kl1 bir ylizey gérinima verilmis isaret diizenegi

Sedi sinyal: Insan sesi ya da yapay insan ses kullanmaksizin, 6zel amacla
yapilmis bir dizenegin cikardigi ve yaydigi, belirli bir anlama gelen kodlanmis
ses

V VYVV VYV V V
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1.7.2.1. Guvenlik Rengi

Guvenlik rengi uyann ve ikaz isaretlerinin standart héle getirilmesi amaciyla
belirlenmis renklerdir. Bu renkler 1s1kl1 ikazlar da dahil olmak Uzere biitin uyar ve ikaz
levh@arinda kullanmiimaktadir. Bu renkler ve anlamlari asagidaki sekildedir.

Anlami veya Amaci

Y asak isareti, tehlike alar mu,
yanginla miicadele ekipman

Uyari isar eti

Renk
Sari
Zorunluluk isareti
Acil kacs, ilk yardim isareti

Talimat ve Bilgi

Tehlikeli hareket veya davranis, dur kapat
dizenegi, acil durdur, ekipmanlarin
yerinin gosterilmes ve ne oldugu

Dikkatli ol, 6nlem al, kontrol et

Ozel bir davrams ya da eylem, Kisisel
koruyucu donamm kullan

Kapilar, cikis yerleri ve yollari, ekipman,
tesidler

Tablo 1.1: Givenlik renkleri

1.7.2.2. Yasaklayic Isaretler

Daire biciminde, beyaz zemin Uzerine siyah piktogram, kirmizi cergeve ve diyagonal

¢izgiden olusmaktadir.

®

Sigaraicilmez

Yetkisiz kimse giremez

Sigara icmek ve acik alev
kullanmak yasaktir

Dokunma

Suyla sdndiir mek yasaktir

Resim 1.5: Yasaklayia isar etler



1.7.2.3. Uyar1 Isaretleri

Ucgen seklinde, sar1 zemin tizerine siyah piktogram ve siyah gerceveden ol usmaktachr.

Parlayicn madde veya yiksek

Asindirict madde

Lazer 1s1m radyasyon

Kuvvetli manyetik alan

r
AP
A W
AN Y
F J7R Y
A ARPRU
AF T\ '
F A . 2
L ]

4

Biyolojik risk

Radyoaktif madde

Oksitleyici madde

Dusik sicaklik

Resim 1.6: Uyari Isaretleri

20

Toksik (Zehirli)

Tehlike

A
AR
A W
AF W
Ay, B
AT T
rF A\y J/A N
* T W
L ]

b

Iyonlayia olmayan

Zararlh veya tahris edici
madde



1.7.2.4. Emredici Isaretler

Daire biciminde, mavi zemin Uzerine beyaz piktogramdan olusmaktadir.

00

Gozluk kullan Eldiven giy is ayakkabia giy

Maske kullan Koruyucu elbise giy Y lz siperi kullan

o

Kulak koruyucu kullan Genel emredici isaret Emniyet kemeri kullan

Resim 1.7: Emredici isaretler



1.7.2.5. Acil Cikis vellk Yardim isaretleri

Dikdortgen veya kare bigiminde, yesil zemin tizerine beyaz piktogramdan olusur.

=i EER

Acil cikis ve kacis yolu Yonler (yardima bilgi isareti)

JEHEME N

Acil yardim ve
ilk yardim Sedye GO0z dusu Guvenlik dusu ilkyar dim
telefonu

Resim 1.8: Acil cikis veilkyardim isaretleri

1.7.2.6. Yanginla M uicadele isar etleri

Dikdortgen veya kare biciminde, kirmizi zemin Uizerine beyaz piktogramdan olusur.

-

B 0™

Yangin S6ndirme Acil Yangin
Cihaz1 Telefonu

E=nl

Yonler (Yardima Bilgi Isareti)

Yangin Hortumu Yangin Merdiveni

Resim 1.9: Yanginla mucadele isaretleri
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1.7.2.7. Birlesmis Milletler (UN) Komitesince Tehlikeli Maddelerin
Tasinmasinda K ullamimas: Onerilen Semboller

Patlayicilar icin tasima semboli Parlayia katilar icin tasima sembol i

K tlesel bir patlamaya neden olabilecek
1.5 smfinda ¢cok hassas maddeler icin
tasimacilhik sembol Ui

Onemli bir tehlikesi olmayan 1.4 simif’ta
patlayict maddeler icin tasima sembol U

&

Yanmayan gazlar icin tasima sembol U Parlayia gazlar tasima semboli

%’_}{

Zehirli maddeler icin tasimacilik semboli Parlayia gazlar (Sinif 2) veya svilar (Simif
(gazlarin sinifi 2., diger zehirli maddeler 6.1 3) icin tasimacihk semboli
ainifinda)

23



’

Su ile temas ettiginde parlayia gazlar
Kendiliginden parlayicn maddeler icin olusturan maddeler icin Birlesmis Milletler
Birlesmis Milletler (UN) tasimacilik semboli (UN) tasimacihik sembol .

Oksitleyici maddeler ve organik peroksitler
icin Birlesmis Milletler (UN) tasimacihik Bulasica maddeler icin Birlesmis Milletler
sembolii. (UN) tasimacihik sembol 0.

RADIDACTIVE NI

Radyoaktif maddeler icin Birlesmis Milletler ~ Radyoaktif maddeler icin Birlesmis Milletler
(UN) tasimacihik sembolt, sinif / kategori 1. (UN) tasimacihik sembolt, sinif / kategori 11.

CORROSIVE

Radyoaktif maddeler icin Birlesmis Milletler Asindirict maddeler icin Birlegsmis Milletler
(UN) tasimacilik sembolt, sinif / kategori 111. (UN) tasimacihik sembol 0.

Resim 1.10: Birlesmis Milletler (UN) tehlikeli maddeler tasimacilik sembolleri

24



1.7.2.8. Tehlikeli Maddelerin Tammlanmasi ve Uyari Isaretleri

Isaret

Uyari Semboli

Risk Tanimlamasi

Zehirli
(T) Cok
zehirli
(T+)
Zararl
(Xn)

> Olduriicl derecede zehirli maddelerdir.

» Eger yutulursa veya solunursa 6ldiricl
olabilir veya kalici rahatsizliklar birakabilir. Cilde
temas yoluyla da viicuda girebilir.

» Temas ederse cildi veyagozleri yakabilir.

Parlayici

(F)

Cok hizl
parlayici

(F+)

» Yanmcdirlar ve bu nedenle 6nemli dlclde
yangin tehlikes tasirlar.

» Dusuk sicakliklarda bile yanabilirler. Parlayici
Maddeler yamci maddelerden daha  dusik
sicakliklarda yanabilir.

» Havada alevle aniden parlayabilirler veya su
ile temas sonucu yanmici gaz olusturabilirler.

» Sicaklik / 1s, kivilem veya alev ile
etkilendiginde veya sirtinme sonucu olarak
yangina neden olabilir.

» F+ isaretli malzeme ¢ok yamci olup 0oC
atinda bile kolaylikla kivilcimla, statik elektrikle
tutusabilen maddelerdir. Ornegin, solvent, tiner.

» F isaretli maddeler parlama noktasint 210C
altinda olan maddelerdir. Herhangi bir 1s1 kaynag:
ile temasta kolayca tutusabilirler.

Oksitleyici

(O)

» Parlayici ve patlayict maddelerin var oldugu
yerde patlama tehlikesi velveya yangin tehlikes
tasir.

» Odun gibi yamc maddelerle temas ettigi
zaman patlamaya neden olabilir veya cok tehlikeli
reaksiyonlar olusturabilir.

» Fuel-oil gibi yamci maddelerle temas ettigi
zaman patlamaya neden olabilir veya ¢ok tehlikeli
reaksiyonlar olusturabilir.

» (GOze veya cilde geldiginde yakabilir.

Patlayici

(E)

> Patlama ¢ok hizli bir reaksiyondur. Uriinin
Ozelligine bagli olarak 1s1, kivileim, bagka
maddelerle temas veya sirtiinme patlamaya neden
olabilir.
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Asindinic » Temas ettiginde ciddi g0z ve deri tahrisine
(C) neden olur.
» Solunursatehlikeli olabilir.
. » Diger maddelerle reaksiyona girebilir.
Tah”.s » Uzun sureli etkilenmelerde dokularda ciddi
Edici yaralanmalara neden ol abilir.
(Xi)
Cevre
Sagligt » Suda yasayan canlilar, bitki oOrtusi icin gok
Icin zehirli.
Tehlikeli » Ozon tabakasi igin tehlikeli
(<<N)

Resim 1.11: Tehlikeli Maddelerin Tammlanmasi ve Uyari Isaretleri

1.7.2.9. Cihazlarda Kullanilan Glvenlik Sembolleri ve Etiketler

Tibbi cihazlarda Uretici tarafindan cihazlar tzerine givenlik amagli bazi uyarlar ve
kisitlayici agiklamalar igeren sembol ve etiketler kullamilir. Bu sembol ve etiketler
uludararas: standartlarla belirlenmesine ragmen anlamlar1 kullanma ve servis kilavuzlarinda
aciklanmaktadir. Kullamcilarin ve servis demanlarinin bu uyarilara dikkat etmeleri

gerekmektedir.

Etiketlerde cihaza ait CE sertifikas: ve numarasi da dikkate alinmal1 ve satici firma
tarafindan ihéle dosyasinda verilen sertifikaile ayn oldugu kontrol edilmelidir.

@ = A o &

Patlayici-yanici . Topraklama Swvilarla temas
gaz Radyasyon Dikkat korumasi ettirmeyin
R ® A @
Ozel temizlik — Onanlamaz - poivalivoltaj X asinu veren Anestezik
gerekir bdllim olmayan

Resim 1.12: Cihazlarda bulunabilecek semboller
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Resim 1.13: Cihazlarda kullanilan etiket 6r nekleri

1.7.3. Korunma Y ontemleri ve Koruyucular

Tibbi cihazlar daha dnce de sdzinl ettigimiz gibi insan saglig ve gevre igin ¢calisma
prensiplerine gore farkli tehlikeleri icermektedir. Bu tehlikelerden korunmak icin farkl
korunma yontemleri ve koruyucular kullaniimaktadir. Bu korunma yéntemleri genel bazi
basliklar altinda guvenlik prosedirlerini ve onlemlerini  icermektedir. Bu amagla
hastanelerde veya kliniklerde olas: tehlikelere karsi kisisel veya cevresel guvenlik dnlemleri
ama zorunlulugu vardir. Bu yontemleri siniflandiracak olursak asagidaki genel basliklar
atindatoplayabiliriz.

Elektriksel glivenlik énlemleri

Kimyasal glvenlik onlemleri

Biyologjik gtivenlik onlemleri

Radyoaktif givenlik dnlemleri

Fiziksel risklere karg1 givenlik onlemleri

VVYVYVYYVY

Y ukarida szt edilen guvenlik onlemleri alinirken konu ile ilgili yonetmelikler ve
standartlar dikkate alinarak biitiin calisanlarin uymasi gereken kurallar belirlenir. Bu kurallar
cercevesinde gerekli olan uyari ve ikaz isaretleri kullanilacag: gibi calisanlar da yaptig: isin
niteliligine uygun koruyucu ekipman ve malzemeleri kullanmak zorundadir. Daha 6nceki
konularimizda uyar1 ve ikaz isaretleri aciklanmistir. Glvenlik dnlemleri ve koruyucular
ilerleyen konularda daha ayrintili olarak islenecektir.
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1.7.4. Cihaz Enerji ve Calisma Modlari

Tibbi cihazlar calisma prensipleri geregi elektrik enerjisine ihtiyag duymaktadir.
Cihazlar Uretici firmalar tarafindan uluslararas: enerji standartlarina gore retilmekle birlikte
farklilik gosteren enerji ve calisma modlari bulunmaktadir. Tibbi cihazlarin kullaniminda,
bakim ve onariminda cihazlarin Uretici firma tarafindan belirlenen modiara dikkat edilmesi,
cihazlarin ve dolayisiyla kullanici ve servis elemanlarinin giivenligi agisindan énemlidir.

Cihazlarin enerji ve calismamodlar Uretici firma tarafindan verilen kullanici ve servis
spesifikasyon etiketlerinde  ayrintili
belirtilmektedir. Asagida 6rnek olarak Helmer marka plazma thaw cihazinin enerji modlar

kitapciklarinda ve cihaz

Uzerindeki

verilmistir.
Spesifikasyon
Agirhik DH4=58 Ibs DH8=74 |bs
115 volt Amps=6 Amps=10
Watts=690 Watts=1150
230 volt Amps=3 Amps=5
Watts=690 Watts=1150

Tablo 1.2: Bir cihaza ait spesifikasyon
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UYGULAMA FAALIYETI

Laboratuvarinizda veya cevrenizde bulunan 10 farkli biyomedikal cihaz icin uygun bir
tablo olusturarak envanterlerini ¢ikarimz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Tibbi cihaz envanteri ¢ikarmak icin bir| > Envanter tablosu olustururken tibbi cihaz

tablo olusturunuz. envanterinde bulunmas: gereken bilgileri
» Envanterde bulunmasi gereken bilgileri dikkate alimz.

olusturdugunuz tabloyaisleyiniz. » Cihaz ile ilgili bilgileri envantere
» Cihazlarla ilgili dokimanlari kaydederken, cihaz Uzerindeki

dosyalayinmz. etiketlerden ve cihaz kataloglarindan

» Cihazlarla ilgili servis kataloglarim faydalammz.
dosyalayinmz. » Cihazlailgili belgeleri dosyalarken tarih
» Cihazlarla ilgili bakim ve onarim sirasina dikkat ediniz.
belgelerini dosyalayiniz.
» Cihazlarla ilgili kalibrasyon belgelerini
dosyalayiniz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.
Gerceklesme diizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu
isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr

1 | Tibbi cihaz envanteri ¢ikarmak igin tablo olusturdunuz mu?

2 | Envanterde bulunmas: gerekenleri tabloyaislediniz mi?

3 | Cihazlarlailgili dokiimanlar: dosyaladimz mi?

4 | Cihazlarlailgili serviskataloglarin dosyaadimz mi?

5 | Cihazlarlailgili bakim ve onarim belgelerini dosyaladimz mi?

6 | Cihazlarlailgili kalibrasyon belgelerini dosyaladimz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Asagidakilerden hangisi biyomedikal teknisyenlerinin klinik muhendidigi birimindeki
sorumluluk ve midahal e yetkilerinden degildir?

A) Tibbi cihazlara modifikasyon, bakim ve onarim yapmak

B) Tibbi cihazlarin emniyet ve verimlilik testlerini periyodik olarak yapmak
C) Tibbi cihazlarin alimina karar vermek

D) Tibbi cihazlarin envanterini giincellestirmek ve sayim kontrol inii yapmak

2. Asagidakilerden hangis satin alinacak bir tibbi cihaz icin hazirlanan idari sartnamede yer
amaz?

A) Isin niteligi, nevi ve miktar

B) Tahmin edilen beddli, gecici teminat miktar: ve kesin teminata ait sartlar

C) Isebaslamaveisi bitirme tarihi, gecikme halinde alinacak cezalar

D) Tibhi cihaz, arag ve gereclerin kullammu ve bakimi icin istihdarm zorunlu gekirdek
personelin sayisi ve nitelikleri

Asagidaki paragraflarda bos birakilan yerleri doldurunuz.

. , belirlenmis kosullar altinda, dogrulugu bilinen bir 6l¢iim standardinm
veya sistemini kullanarak diger test ve 6lcim aetinin dogrulugunun dlcllmesi, sapmalarinin
belirlenmesi ve dokiiman héline getirilmesi icin kullamlan él¢imler dizisidir.

4, Tibbi cihazlarda ......ccccoevvvieeeeeeee e , hastalarin tam ve tedavileri esnasinda,
cihazlarin uygun bdlimlerine yerlestirilen tek kullammlik ya da belirli bir siire zarfinda
tuketilen malzemelerdir.

B , cihazlarin kullammma yonelik parca ve sarf malzemelerinin belirli
bir plan cercevesinde, kuIIanlm ve bakim talimatlar1 dogrultusunda yapilan bakimdir.

6. Hastanelerdeki tibbi cihaz yonetiminin en énemli kosulu hastanede bulunan cihaz ve
sistemlerin kayit altina alinarak takibinin yapmimasidir. Bu amagla yagilan calismaya ve
tutulan kayitlarada .........ccooevvieeceiiee, adi verilmektedir.

7. Kullamci ya da servis veren eemamn yanhishikla elini kesmesi, kurallara uygun
sabitlenmeyen veya hareketli cihazlarin hasta Gzerine dismes ........cccccvevevevecieennne,
tehlikelere 6rnek gosterilebilir.

8. Tibbi cihazlarin bazilarindan ¢ikan gorindr ve gorinmez 1sik huzmelerinin insan sagligi
Uzerindeki tehliKeleri, ......cooeovveereirrireeeeee tehlikelerdendir.



Asagida sembol ve resmleri verilen uyar: ve ikaz isaretlerinin ne anlama geldigini
sembollerin altindaki bosluklara yaziniz.

9- 10- 11- 12-

17- 18- 19- 20-
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarim karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise
bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
b6l imiine donerek konuyu tekrar ediniz.

32



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu Ogrenme fadliyetini basariyla tamamladigimzda, tibbi cihazlarin meydana
getirebilecegi diger tehlikeleri dnlemek icin gerekli tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Farkh tip cihazlara ait dokiman, kullanmm ve servis kilavuzlarini aragtirarak
cihazlarin montgj, depolama ve nakliye kurallarim arkadaglarimzla tartigimz.

»  Tibbi cihazlara yazili talimatlar dogrultusunda midahdle edebilmek icin farkli
cihazlaraait servis kilavuzlarim inceleyerek arkadaglarimzlatartisimz.

2. TIBBI CIHAZLARIN MEYDANA
GETIREBILECEGI TEHLIKELERI
ONLEME

2.1. Tibbi Cihazlarin Satin Alinmasi

2.1.1. Tibbi Cihazlarin Segimi ve Sartnamelerin Hazirlanmasi

Bir tibbi cihaz satin ainmadan ©Once, satin ainma Oncesi yapilacak ©6n
degerlendirmeler klinik mihendislik birimlerinin en 6nemli gorevleri arasindadir. Bu islem,
basit cihazlar igin birkag saat ile simirli iken, daha kompleks sistemler icin birkag aylik bir
streyi kapsamaktadir. Fakat uygulanan prosedir cihazin yapisina ve tipine bagli olarak
degismemektedir. Burada ilk Uc¢ safhada klinik mihendidik birimleri tarafindan sirasiyla
asagida belirtilen islemlerin yapilmas: gerekmektedir.

»  Klinik personelinden klinigin ihtiyaclarina yonelik bilgilerin toplanmast

» Cihazla ilgili olarak emniyet, calisgma ortam ve mevcut kosullarin
degerlendirilmesi

»  Ticari olarak piyasada mevcut teknolojinin durumunun incelenmesi

Yukarida bedlirtilen islemlerin  tamamlanmasinin  ardindan, klinik personelinin
ihtiyaclari klinik muhendislik birimleri tarafindan teknik sartname héline donistirdldr.
Teknik sartname hazirlanmasindaki esas amag, istenen cihazin en uygun kosullarda satin
ainmasinin saglanmasidir.
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Cihazin satin alinmasina karar verildikten sonra uygulanacak prosedirler sunlardir:

Mevcut cihaz ya da sistemlerle ilgili olarak, kataloglar, literatir taramalar: ve
dokumanlardan yararlanarak gerekli bilgilerin toplanmasi

Cihaz ya da sistemin teknik 6zelliklerinin belirlenmesi

Teknik ve idari sartnamelerin hazirlanmas

Farkli firmalardan alinan tekliflerin incelenmesi

Cihaz ya da sistemin ainacag: firmanin belirlenmesi

Uretici firma tarafindan teknik sartnamede belirtilen 6zelliklere uygun cihaz ya
dasistemin Uretimi

Cihazin yadasisteminilgili klinige muayene edilmek Uizere gecici olarak tedimi

Kabul islemlerinin baslatiimast

Cihazin ya da sistemin kesin kabul iniin yapilmasi ve garanti stirecinin baglamasi

VVYVY VVVVV VY

2.1.2. Tekliflerin Degerlendirilmes

Teklif veren firmalarin teklifleri degerlendirilirken, hazirlanan teknik ve gene
sartnameye goére firmalarin sundugu asagida belirtilen unsurlarin g6z 6nine alinmalar
gerekmektedir. Bu unsurlar: sdyle sirdlayabiliriz:

Guvenilirlik

Dogruluk

Emniyet

Bakim-onarim destegi

Daha dnceki sistemin islevlerini karsilama
Verimlilik

Maliyet

Sertifikalar:

VVVVVVYY

Uretici firmalarin tibbi cihaz Uretiminde ilgili yonetmeliklerde bdlirtilen sartlar
dahilinde dretimlerini belirlenen standartlarda Uretme zorunluluklari vardir. Cihazlarin
guvenirliligini, dogrulugunu ve emniyet tedbirlerini daha Once de sbzinu ettigimiz
standartlara uygun olarak saglamak zorundadirlar. Ureticiler stz konusu riinlerin
yonetmelik hukimlerine uygun oldugunu gosteren onaylanmis kuruluslarca verilen uygunluk
beyanini sunabilmeli ve bu uygunluk beyanimn bir gostergesi olan CE isaretini tagimalichr.

CE isareti, yeni kanunlar geregi cihazin Gizerinde sertifika numarah olarak yer
almak zorundadir.

Uretici firmalar degerlendirilirken uygunluk beyan degerlendirmesi en énemli 6lgiit
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte dretici firmalarin bakim ve onarimla ilgili
saglachgr destek ve servis elemanlarinmin cihazla ilgili bakim-onarim egitimi alip almadig1 da
yine firmalarin degerlendirilmesinde énemli bir konudur. Bir diger 6nemli kriter tibbi cihaz
saticilarimin emniyet agcisindan 6énemli olan tiim konulara ne dl¢lde aciklik getirdikleridir.
Emniyet konusu ti¢ yonl i olarak digtntlmelidir.
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Hasta emniyeti, klinik personeli emniyeti ve diger kisilerin (ziyaretci vb) emniyeti
acisindan cihazlarin mekanik, elektriksel, 1s1 kaynakli, kimyasal ve radyasyon kaynakl:
tehlikelere kars1 alinabilecek emniyet tedbirleri Uretici tarafindan agiklanmis olmalidir. Bu
saydiklarimiz disinda verimlilik ve maliyet olcitleri de cihaz satin alinacak firmamn
seciminde degerlendirilmesi gereken dlcitlerdir.

2.2. Tibbi Cihazlarin Kabulu

Hastane tarafindan satin alinan cihazlarin kabull, cihazlarin teknik ve idari
sartnamelerde belirtilen sartlar tasiyip tasimadigimn kontrol ve muayenesinden sonra
yapilmasi gereken bir islemdir. Muayenenin amaci satin ainan cihazin hastane tarafindan
hazirlanan teknik sartnamenin tim maddelerini saglayip saglamadigimn belirlenmesidir.
Cihazlarin sartnamelerde belirtilen 6zellikleri tasicigi belirlendikten sonra ayrica, gozle ve
mekanik olarak muayenenin yapilmasi ve gerekli emniyet testlerinin de uygulanmasi
gerekmektedir.

Cihaz kabuliinde dikkat edilmesi gereken diger dnemli husudar sunlardir:

Cihazla birlikte verilmesi gereken aksesuarlarin tam olarak teslim alinmasi
Cihazaait teknik sema ve dokiimanlarin teslim alinmasi

Noter tasdikli cihaz garanti belgesinin tedim alinmasi

Biyomedikal teknisyenleri ve kullamcilart igin  egitim programlarinin
baslatilmasi

VVYVYY

2.3. Tehlike Statuleri

Tibbi cihazlardaki tehlike statlilerini daha dnce incelemistik. Burada bu tehlikeleri
onleme acisindan yapilmas: gerekenleri daha ayrintili olarak inceleyecegiz.

2.3.1. Mekanik Tehlikeleri Onleme

Hemen hemen tim cihazlarda oldugu gibi tibbi cihazlarda da insan sagligim mekanik
yonden tehdit edebilecek unsurlar mevcuttur. Bu unsurlar cihazin yapising, kullanilan
malzemelere ve yardimci aparatlara gore farklilik gostermekle birlikte asagidaki sekillerde
ortaya cikar.

Sikistirma
Carpma
Sarma
Makasa ama
Dusme
Plskirme
Sisme

VVVVVVY
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Bu unsurlarin uzuv ve dokulardaki etkileri ise su sekilde siralanabilir.

Ezilme

Surtinme

Kopma

Parcalanma
Yirtilma

Saplanma

Doku icine gémilme
Batma

Cokme

VVVVVVVYY

Y ukarida bahsedilen mekanik risklerin ve etkilerini 6nlemek icin oncelikle Uretici
tarafindan kullamciyr bu risklere karsi koruyacak sekilde tasarlanmali ve Uretilmelidir.
Cihazlar, 6ngoriilen calisma sartlarinda yeterince stabil olmalidir. Ongoriilen calisma
ortamindaki basinca dayanikli olmali ve bu dayaniklilik, cihazin kullamm 6mri boyunca,
Uretici tarafindan belirtilen bakim ve gbzetim sartlarina bagli olarak devam etmelidir.
Hareketli bolimlere, parcanin yerinden ayrilmasina yonelik uygun koruyucular eklenmelidir.
Bu koruyucular guvenli olmali, cihazin normal ¢aligmasini etkilememeli ve cihazin Uretici
tarafindan belirlenen rutin bakimini engellememelidir.

Mekanik tehlikeleri onlemenin en 6nemli kosullarindan biri de cihazin montaj1 ve
calisma ortaminin uygun belirlenmesidir. Cihazlar servis elemanlarinca Uretici firmanin
belirledigi monta] ve glvenlik kurallari geregince calisma kosullarini sinirlayici olmayan
uygun yerlere montgy edilmelidir. Hareketli cihazlarda denge unsuru g6z ©ninde
bulundurulmal1 cihazin devrilerek tehlike yaratmamasi icin dnlemlerin ainmast gereklidir.
Cihaz ve yan donamimlar etrafindan gereksiz malzemeler uzaklastirilmalidir. Periyodik
bakimlarda cihazlarda mekanik tehlikelere yol acabilecek parcalari gdzden gegirilmeli
gevseyen civata vida vs. sikistinlmali asginmig veya bozulmus disli cark vs. orijina
malzemeyle degistirilmelidir. Bakim ve onarim esnasinda servis elemanlari bakim —onarim
talimatlarina gore hareket ederek yetkisi olmayan yerlere mudahdle etmemelidir. Meta
kiymiklarin batmamasi i¢in uygun kuvvetlendirilmis eldiven giymelidir.

2.3.2. Elektriksel Tehlikeleri Onleme

Hastanelerde kullamilan tam ve tedaviye yonelik cihaz ve sistemlerin blylUk bir
cogunlugu elektriksel cihaz ya da sistemlerdir. Elektrik enerjisinin tip alamndaki gerekliligin
yam sira icerdigi biytk tehlikeler de tartisiimaz bir gergektir. Elektriksel tehlikeleri
asagidaki sekilde genelleyebiliriz.

»  Hastalarin, ¢alisanlarin ve ziyaretcilerin elektrik kacaklart nedeni ile istenmeyen
elektrik sokuna maruz kalmalar:

»  Elektriksel kontaklardan cikan kivilcimlarin patlayict gazlarla temasindan
olusabilecek patlamal ar

»  Fazla yuklenmis, yanlis baglanmis veya yanlis kullamlan malzeme ve gig
sistemlerinden meydana gelen yiiksek 1siya bagli yanginlar
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Yukarda sayilan elektriksel tehlikelerin hepsinin sonucunda hastanelerde hasta,
calisan ve ziyaretciler icin yaralanma ve 6lUmler meydana gelebilir. Bu nedenle hastanelerde
elektriksel guvenlik belirli bir plan dahilinde organize bir sekilde saglanmalidir.
Hastanelerdeki elektriksel givenlikten medikal gorevliler, biyomedikal teknisyenler ve
yoneticiler basta olmak Uzere tim personel sorumludur. Koruyucu bakimlar elektrikse
tehlikeler kars1 stk donanim gozetimi ve guvenlik kontrollerini de icermelidir.

2.3.2.1. Elektrik Akiminin insan Uzerindeki Etkileri

Insan viicudundan gegen elektrik akiminin gergek etkisi, akimin gectigi yer ile gecen
akimin miktarina baglidir.

»  Vdilcut icerisinde elektrik akiminmin bir etki olusturabilmes icin 1 saniyede
1mA’lik dusUk bir akim seviyesi yeterli olmaktadir.

»  1saniyedeki 100 mA’lik bir akim seviyesi kalpte karincik fibrilasyonu, solunum
felci, yorgunluk ve agri gibi oldukca tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir.

» 1 saniyedeki 3-10 A’'lik akim seviyeleri ise yukarida belirtilen etkilerinin
yaminda sirekli miyokardiyum kasimasi yamk ve yaralanmalara neden
olacaktir.

Vicut Uzerinden akim gectiginde bu akimin buyUkligl kaynagindaki voltgja bagli
olmakla birlikte biyolojik dokularin direng degerleri ile deilintilidir. Insan viicudunu elektrik
soklarina kars1 ilk koruyan unsur kendi koruyucu tabakas: olan deridir. Vicudun homojen
olmayan iletken yapisindan dolayr akim dagilimn bolgesel dokularin direng degerleri ile
belirlenmektedir. Sonu¢ olarak vicuttan gecen akim, dokularin direng degerlerine bagh
olarak degisik yollar izleyebilir. Baz1 durumlarda oldukca biyUk volta) uygulamasina
ragmen vicutta olusan sok oldukca diisik dizeyde kalmaktadir. Buna karsilik kalp bolgesine
direkt olarak oldukca distik diizeyde voltg uygulandiginda bile kalpte aritmi ya da karincik
fibrilasyonu olusabilmektedir. Eger viicut oldukca yiksek bir eektrik akimina maruz kalirsa
akimin gectigi dokularda yaniklar olusabilir. Elektrik akimi rezisif bir elemandan aktiginda
elektrik akiminin bir kism 1siya doniistir. Sonug olarak, olusan 1s1 dokuyu etkileyecek kadar
yilksekse biyolojik dokuda yamk seklinde bir deformasyon meydana gelir. Ozellikle ilk
temas noktasinda akim yogunlugu oldukca yiksekse ve akim yolu kictik bir alanla sinirliysa
yaniklarin derecesi de artacaktir.

Elektrik soklarindan olusan tehlikeleri mikro ya da makro soklar olarak iki ana grupta
degerlendirmek mumkindir. Makro soklar deriye dogru akan yuksek akimlar olarak ifade
edilebilir. Akim akis1 koldan kola ya da dallar h@lindedir. Bu tip soklar yaniklara ya da
buylk captaki fizyolojik deformasyonlara neden olabilir. Tam ve tedavide hastalarda
fibrilasyon tehlikesi yaratabilen fakat oldukca diusitk dizeyde olan akimlarin hastalara
uygulanmasi sonucu mikro sok tehlikesi olusabilir. Ozellikle invaziv yapidaki tam ya da
tedavi amacli prosediirler bu tip tehlikeli durumlara neden olabilir.
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2.3.2.2. Elektriksel Tehlikeleri Onleme Yollari

Elektriksel tehlikeleri dnleme yollar1 genel olarak cihaz ve sistemlerdeki kagak ve
sizint1 akimlarin 6nleme Uzerine kurul mustur.

Kacak akim, bir cihazin metal sasisine enstriiman veya aletin enerji iceren elektriksel
kismindan dogal olarak sizan dustk degerli elektriksel akim olarak tammlamr. TUm
elektriksel cihazlar bir kagak akinmna sahiptir. Bu akim ariza sonucunda olusmaz, elektrik
donanmmunin dogal bir sonucudur. Kagak akimlar kapasitif ve rezisif 6zelliklere sahiptir. Bu
kacak akimlardan hastalari, kullanicillart ve servis elemanlarim korumak igin emniyet
topraklamas: yapilarak izole edilmektedir.

2.3.2.2.1. izole Edilmis Hasta Baglantisi

EKG, hastabasi monitérleri gibi bircok cihaz direkt olarak hastaya baglandigindan
dolay1 hasta giris yalitim devresine sahiptir. izole edilmis hasta baglantisi, sadece hasta
temas noktalarindan daha disik dizeylere dogru akan sizinti akimlarini simirlandirmakla
kalmaz, hastanin baglandigi diger cihazlardan hasta baglanti noktasina dogru akan akim
miktarim da simirlandirir.

izole edilmis hasta baglantisina sahip sistemler hastaya baglanan elektrotlara yonelik
yalitim testini gegmek zorundadir.

2.3.2.2.2. Tibbi IT Sistem

Tibbi glvenlik standartlari, hastanelerdeki elektriksel guivenlik onlemleri agisindan
intrakardiak islemlerinde, ameliyathanelerde ve hayati 6nem tasiyan tedaviler gibi
uygulamalarda, hasta ile eektromedikal cihazlarin temasinin kullanilmasimn amaglandigt,
enerji kesintisinin yasam tehlikesi yaratacag: tibbi alanlarda, tibbi IT sistem kullamlmasin
ister. Bu sisteme izole edilmis glc sistemleri adi verilmektedir. Bu tip yalitim sistemlerinde
gic yaitim transformatérleri ve yalitim direncini, transformator yikini ve sicakligin
izleyen monitorler kullanilmaktadir. Gi¢ yalitim transformatorlerinin  tasarim  cihaz
sasesi/toprak ve kateter arasindaki diferansiyel voltagjlari 5mV’a distrmeye ayarlanmustir.
Ayrica, izole edilmis faz ucu topraklanmis metal kutu gévdesine temas edecek olursa (kisa
devre olusumu) 1siy1 ve kivilcimi  engelleyecek sekilde tasarlanmistir. Bu  sistem
kivilcimlardan dolay: anestezik gazlarin bulundugu ortamlarda patlamay: 6nler.

izole edilmis gic sistemlerinde, 6zel transformatorlere ilave olarak sistemdeki
izolasyonun derecesini kontrol etmek icin hat izolasyon kontrol devreleri ve monitérleri
kullamlmaktadir. Hat izolasyon kontrol devreleri yardimiyla hatlardan toprak hattina
akabilecek akim miktar: dnceden belirlenir.

Cihazlardan kaynaklanabilecek hatalardan dolay: akim miktarinda degisiklik olursa
gorsel ve isitsd darm sigemleri devreye girer. Bazi izolasyon hatalarinda cihazin
calismasim kesmek hasta sagligi icin risk arz edecegi icin ilk izolasyon hatasi olustugu
zaman cihazlar fonksiyonlarim yerine getirmeye devam ederler. Hata akimlar: can guvenligi
icin kritik olmayan seviyelere dusural Or.
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Resim 2.2: Hat izolasyon kontrol devresi ve monitor U

2.3.2.2.3. Es Potansiyel Topraklama Sistemi

Bu topraklama sistemi elektriksel sok tehlikelerini minimuma indirmek igin kullamlan
bir yontemdir. Her bir cihaz sasisinin ayr1 ayr1 ortak topraklama terminaline baglanmasindan
olusmaktadir. Bu islem, gii¢c kablosundaki Uglincli kabloya paralel merkez noktadaki her bir
sasiye ayrica birer topraklama kablosu daha eklemekle olmaktadir.

2.3.2.2.4. Kagak Akim Roleleri

Kagak akim roleleri yiksek degerde kagak akim olmasi ve kisa devre durumunda
cihazlarin enerjisini kesen elemanlardir.
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Resim 2.3: Kagak akim réleleri

Y ukarida soz edilen elektriksel givenlik onlemlerinin disinda cihaz kullamcilar ve
servis elemanlari elektriksel tehlikelere karsi hazirlikli olmali ve asagidaki konulara dikkat

etmelidir.

YV VVVV Y VVVVVY

Elektriksel tehlikelere karsi uyar: ve ikaz isaretleri kullamlmalidir.

Cihaz enerji kablolar: ve topraklama hatlari diizenli kontrol edilmelidir.

Cihazlar uygun gerilim ve akimdaki hatlara baglanmalidir.

Cihaz icin uygun enerji ve ¢alisma modu secilmelidir.

Cihazlar yazil1 talimatlar dogrultusunda kullaniimal1 ve bakimi yapilmalidir.
Bakim ve onarim yapilirken cihaz enerjisinin kesilmis oldugundan emin
olunmalidir. Hichir zaman enerji altinda ¢alisiimamalidir.

Bakim ve ariza esnasinda daima sag el kullanilmalidir. Sag elin kalbe uzak
olmas: herhangi bir elektrik sokuna maruz kalinmasinda riski azaltacaktir.
Cihazlarda en az iki kisinin ¢calismasina dikkat edilmelidir.

Elektrik carpmalarina kars: yalitima 6zen gosterilmelidir.

Ise uygun yalitkan techizatlar kullanilmalichr.

Statik elektrikten dolay: olusabilecek elektrik atlamalarina karsi anti-statik
bileklikler ve bantlar kullanmimalidir.

Elektriksel tehlikelere karsi kullanicilar ve klinik personeli bilgilendirilmelidir.



Resim 2.4: Elektrik izolasyon haha Resim 2.5: Yalitkan elektrikci eldiveni

Resim 2.6: Anti-statik bileklik Resim 2.7: Anti-statik bantlar

2.4. Cihazlarin Montaj, Depolama, Nakliye ve Kullamim Esnasindaki
Fiziki Kurallar:

Tibbi cihazlarin olusturabilecekleri tehlikelerin énlenmesindeki dnemli bir nokta da
cihazlarin kullanimlar: esnasindaki fiziki kurallara uyulmasidir.

2.4.1. Montaj

Tibbi cihazlarin montgjinin Ureticinin belirledigi kurallar gergcevesinde yapilmasi
ileride cihazlardan dolay: olusabilecek tehlikelerin dnlenmesinde oldukca 6nemlidir. Tibbi
aanda kullanilan rontgen ve manyetik rezonans cihazlari gibi bir cok cihaz icin 6zel montg
uygulamalar1 gerekmektedir. Bu nedenle standartlarda belirtilen kuralar dahilinde uygun
mekanlarin belirlenerek montajin yapilmas: gerekmektedir. Bu tir cihazlarla ilgili istenilen
fiziki yer kosullar1 ilerleyen konularda ayrintili olarak islenecektir.
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Tibbi cihazlarin montg) yapilacak ortam kosullari, montg bilgileri ve gizimleri Uretici
tarafindan hazirlanan kullanim kilavuzunda ve servis kilavuzunda belirtilmek zorundadhr.
Montgj yapacak olan servis elemam bu kurallara uygun davranmak zorundadir. Bununla
birlikte montaj esnasinda dikkat edilmesi gereken kurallar agagiya ¢ikarilmistir.

Cihazlarin montaj1 bu konuda egitimli servis elemanlarinca yapilmalidir.
Cihazlarin montaj1 Ureticinin belirttigi kurallar cercevesinde yapilmalidir.
Cihazlar standartlara uygun yerlere montgj edilmelidir.

Montaj esnasinda gerekli glivenlik bariyerleri konulmalidir.

Montaj alanina yetkisiz kisilerin girmesine izin verilmemelidir.
Cihazlarlailgili bitin givenlik onlemleri alinmalidir.

VVVVYVYVY

2.4.2. Depolama ve Nakliye

Tibbi cihazlar icerdikleri tehlikeler acisindan, belirli kosullarda depolanmali ve
nakliye kurallarina uyulmalidir. Bilindigi Uzere gerek cihazlar, gerekse cihazlarda kullanilan
aksesuar ve tibbi malzemeler insan ve cevre sagligi acisindan 6nemli tehlikeleri de
icermektedir. Bu nedenle Uretici firmalar cihazlarin ve cihazlarda kullanilan aksesuar ve
malzemelerin  ambalglanmasi, depolanmast ve nakliyesi ile ilgili hususlari mevcut
yonetmelikler ve uludararasi standartlarda belirtilen kuralar cercevesinde yapmak
zorundadir. Her cihaz icin riskler farklilik gosterdiginden depolama ve nakliye kosullart da
farklilik gostermektedir. Bu nedenle Uretici firmalar uygun ambalgjlama yaptiktan sonra bu
cihazlarin tehlikelerini depolama ve nakliye kosullarim gosteren etiketleme yapmak
zorunlulugundadir. Depolamada ve nakliyede etikette belirtilen ortam kosullarina ve
kurallara uyulmasi gerekmektedir. Bu etikette bulunmasi gereken bilgiler “Tibbi Cihaz
Y onetmeliginde” de acikcaifade edilmisgtir.

Ureticinin ad ve adresi

Steril cihazlar igin “STERIL” ibaresi

Seri numarasi, batch code, lot numarast

Gerektiginde ay ve yil olarak son kullanma tarihi

Gerektiginde bir kullammlik oldugu ibares

Cihaz siparis Uzerine yapilmis ise * Ismarlama Uretilen cihazdir.” ibaresi
Klinik arastirma amacli cihazlarda“Klinik arastirmaya mahsustur.” ibares
Ozel depolama ve kullamm sartlar:

Ozel kullamm kilavuzu

Ikazlar ve alinacak 6nlemler

Cihaz Uretim tarihi

Gerektiginde sterilizasyon metodu

Radyoaktif madde iceren tasiyici kap ve cihazlar ile ilgili olarak Tirkiye Atom
Enerjisi Kurumu’ ndan alinacak izin belgesi

Cihazin insan kan tUrevi ihtiva etmesi durumunda bunu belirtir ibare

YV VVVVVVVVVVYVYYVYY
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Tibbi cihaz ve malzemeler depolamirken uygun ortam kosullarinda tutulmalar:
gerekmektedir. Bu kosullar dusuntlirken asagidaki etkiler g6z dniinde bulundurulmalidir.

Sicaklik
Nem

Toz

Isik

Hava akim
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Tibbi cihaz ve mazemelerin depolanmasinda ve nakliyesinde uygun ortam
kosullarimn yaratilmasi haricinde dis etkilere karsi da bazi dnlemlerin  alinmasi
gerekmektedir. Baglica alinacak dnlemler sunlardir:

Elektriksel desarj (statik elektrik)
Darbe (Carpma)

Ezilme ve stkisma

Disme ve devrilme

Kimyasal maddelerden etkilenme
Su ve su baskinm

Cat1 ve kanalizasyon akmalar1 ve sizintilar
Cokelme ve kimyasal bozulma
Sarsint1 ve titresim

Depo yapim ve zemin 6zellikleri
Radyoaktif yarilanma omri
Sterilizasyon émr
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Depolanan cihaz ve malzemeler cesitli etkilerden dolay: zarar gorip gérmedikleri
periyodik testlerle takip edilmelidir.

2.5. Yazih Talimatlar Dogrultusunda Midahale

Daha dnce de sozinl ettigimiz gibi tibbi cihazlar insan ve cevre agisindan ciddi
tehlikeler icermektedir. Bu nedenle tibbi cihazlara, sistemlere ve malzemelere yapilacak
herhangi bir miidahale guivenlik agisindan ciddi 6nem tasimaktadir. Tibbi cihazlar Uretilirken
uludararasi standartlara uygunlugu ve guvenlik 6nlemleri konusunda en (st seviyede
Uretilmekle birlikte tehlikeler hicbir zaman tamamen ortadan kaldirilamamaktadir. Bu
nedenle cihazlara ve sistemlere dogru mudahale oldukga énem kazanmaktachr. Tibbi cihaz
ve sistemlere asagidaki sekillerde miidahél e edilmektedir.

Depolama

Nakliye

Montaj

Kullanim
Guvenlik 6nlemleri
Kalibrasyon
Bakim

Onarim

VVVVVVVYY
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Yukaridaki mudahélelerin hepsinde cihazla ilgili egitim ams servis elemanlar
midahale etmelidir. Cihazla ilgili teknik midahélelerde Uretici firma tarafindan belirtilen
kurallar ve uyarilar dikkate alinmali ayri uzmanlik gerektiren bdlgelere midahéle
edilmemelidir. Radyasyon ve tibbi gazlarin kullamldigi yerlerde midah@eler olusturulmus
guvenlik prosedirleri gercevesinde yetkili kisiler tarafindan yapilmalidir. Montgj, depolama
ve nakliye islemleri daha 6nce de sbz edilen bilgiler dahilinde cihazlarin kullanim
kilavuzlarinda belirtilen kurallarla yapilmalidir. Tehlikeli kimyasallar iceren maddeler ilgili
guvenlik yonetmelikleri cercevesinde yapilmalidir.

2.6. Ariza Arama

Tibbi cihazlar da diger cihazlar gibi ¢esitli nedenlerden dolay: ariza yapabilmektedir.
Bununlabirlikte cihazlarin ariza yapmalar1 alinabilecek nlemler sayesinde onlenehilir ya da
arizayapma sayilar azaltilabilir.

Genel olarak alt yamisi iyi kurulmus sistemlerde ariza yapma olasiligi azalir. Dig hava
sartlarina kars1 alinan tedbirler, cihaz montagjinin ve gevre emniyet tedbirlerinin iyi ainmis
olmasi ariza olusumunu engelleyen énlemlerdir.

Bir cihaz ya da sistemin ariza yapmasim 6nlemede, klima tesisati, su aritma, basingli
gaz, elektrik tesisat1 gibi yardimci ve yan donanmimlarin iyi kurulmus olmasi da énemlidir.

Cihazlarin egitim almg, cihazim seven, sakin yapili, sorumluluk hiss olan kisiler
tarafindan kullamimasi, kullanma hatalarinin gézlenmesi ve duzeltilmesi, sorumlularin
bilgilendirilmesi, cihazlarin kesinti olusturmayan uygun besleme hatlarina baglanmis olmasi
cikabilecek arizalar1 dnleyici unsurlardandir.

Cihazlarin koruyucu bakimlarinin ve kalibrasyonlarimn egitimli kisiler tarafindan
aksatilmadan yapilmasi, uygun yedek parca ve sarf malzemelerinin kullamlmast arizalarin
onlenmesinde 6nemlidir.



UYGULAMA FAALIYETI

Bir onceki uygulama faaliyetinde envanterlerini cikarttigimz cihazlara, tehlike
statiilerine uygun uyari ve ikaz isaretlerini yerlestiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

> Cihazlan
siniflandirimz.

tehlike statllerine gore

» Cihazlarin tehlike satllerine uygun
uyart ve ikaz isaretleri bulunuz veya
kendiniz olusturunuz.

» Cihaz tUzerinde bulunmasi gereken uyari
ve ikaz isaretlerini etiket hédline getirerek
cihazin Uzerinde gorilebilecek uygun bir
yere yerlestiriniz.

» Cihazlarin bulundugu ortamla ilgili olan
uyart ve ikaz isaretlerini pano veya dfis
seklinde olusturarak gorilebilecek uygun
yerlere yerlestiriniz.

» Cihazlann  tehlike datllerine  gore
siniflandirirken  cihaz  kataloglarindan ve
modulinizdeki  6grenme faaliyetlerinden
yararlammnz.

» Cihaz ile ilgili uygun uyarnn ve ikaz
isaretleri olusturabilmek  icin  cihaz
kataloglarindan ve modulinizdeki 6grenme
faaliyetlerinden yararlanimz.

» Cihazla ilgili uyar1 ve ikaz isaretleri
olustururken hazir stikirlar kullanabilir ya da
bos stikirlar Uzerine kendiniz cizerek
olusturabilirsiniz.

» Olusturdugunuz uyari ve ikaz isaretlerini
cihaz Uzerlerine ve cihazlarin bulundugu
ortamlarda uygun yerlere yerlestirirken
ortamda bulunan herkes tarafindan rahatlikla
gorulebilecek yerlerde olmalarina dikkat
ediniz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz calismayr degerlendiriniz.
Gerceklesme diizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu
isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olcutleri Evet Hayir

1 | Cihazlan tehlike statiilerine gére simiflandirdimiz mi?

Cihazlarin tehlike statilerine uygun uyar1 ve ikaz isaretleri

2 buldunuz mu?

Cihaz tGzerinde bulunmasi gereken uyar1 ve ikaz isaretlerini
3 | etiket haline getirdiniz mi?

Isaretleri cihazin Uzerinde gorulebilecek uygun bir yere
4

yerlestirdiniz mi?

Cihazlarin bulundugu ortamla ilgili olan uyar1 ve ikaz
5 | isaretlerini pano veya afis seklinde olusturarak goriilebilecek

uygun yerlere yerlestirdiniz mi?

6 | Yaptigimz islemleri rapor héline getirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapnus oldugunuz calismay:r kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaiyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. izole edilmis hasta baglantisi tibbi cihazlarda hangi tip tehlikelerin 6nlenmesinde
kullanilir?
A) Mekaniksel B) Elektriksel C) Radyoaktif D) Kimyasal

2. Insan uzuv ve dokular: tizerinde ezilme, kopma ve batma gibi etkiler hangi tip tehlikeler
sonucunda ol usabilmektedir.
A) Mekaniksel B) Elektriksel C) Radyoaktif D) Kimyasal

Asagidaki paragraflarda bos birakilan yerleri doldurunuz.

3. Her bir cihaz sasisinin ayr1 ayr ortak topraklama terminaline baglanmasindan olusan
SISIEBIME . e sistem denir.

4. Statik elektrikten dolayr olusabilecek elektrik atlamalarina Kkarst ........cccceeeeeie.
............................ kullamimalidr.

5. Tibbi cihazlarin ......ccooovvveee. sicaklik, nem, toz, isik gibi etkiler gbz Oninde
tutul malidhr.

Tibbi cihazlarin depolama ve nakliyesinde cihaz Uzerinde bulunan etikette
asagida belirtilen ibarelerden bulunmasi gerekenleri dogru olmas gerekmeyenleri
yanhs olarak isar etleyiniz.

D Y
6. Seri numarasi, batch code, lot numarast 0 0
7. Ozel depolama ve kullamm sartlar: 0 0
8. ikazlar ve alinacak 6nlemler §) 0
9. Kurulacak yerin adresi 0 0
10. Cihaz retim tarihi 0 0

DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise

uygulama faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bolimine
donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Bu 6grenme fadliyetini basariyla tamamladigimzda, radyoaktif risklere kars: viicudu
koruyucu tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Radyoaktivite ile ilgili yasal zorunluluklari TAEK’ten (Turkiye Atom Enerjis
Kurumu) edinerek arkadaglarimzlatartisinz.

»  Radyoaktivitenin zararlarindan korunmak icin kullamlan kisisel koruyucu
ekipmanlarin kullamm kilavuzlarini arkadaglarimzla birlikte inceleyiniz.

3. RADYOAKTIF RISKLERE KARSI
VUCUDU KORUYUCU TEDBIRLER
ALMAK

3.1. Radyoaktivite

Insanlar var olusundan bu yana siirekli olarak radyasyonla ic ice yasamak zorunda
kalmustir. Dinya ve tizerindeki canlilar radyasyon (1s1um) seli ile yikanmaktadir. insanoglu,
varligin kesfettigi 1800’ lerin sonlarindan bu yana radyasyon ve radyoaktivite (1sinetkinlik)
Uzerine bircok kullamm aam gelistirmigtir. Tip bilimi radyasyonun nifuz edici
ozelliklerinden yararlanan ilk bilim dallarindandir. Radyasyonun kullamm insan sagligina
yonelik tan ve tedavilerde devrim yaratmustir. Bununla birlikte faydalarin risklerle bir arada
bulundugu ve dolayisiyla insanlarin radyasyona kars1 korunmas gerektigi dahailk yillardan
itibaren anlasilmistir. O zamandan beri fayda ve risklerin dengelenmesi, radyasyon
kullammunin ayrilmaz bir parcast olmustur.

Radyasyon (1stmm); “atomlarin yam taglarim olusturan parcaciklar”  veya
“elektromanyetik dalgalar” halinde uzayda veya maddede yol alan enerjidir.

Radyoaktivite (1sin etkinlik); kararsiz bir atomun ¢ekirdeginde meydana gelen ve
radyasyon salimmuna yol acan kendiliginden degisimdir. Bu degisim siirecine genellikle
atomlarin bozunmas: ach verilmektedir.

Radyasyon etkilestigi atomlarin elektronlarim yerinden c¢ikarmaya yetecek enerjiye
sahip oldugunda, atomlarin yuklt héle gelmesine (iyonize olmasina) yol agmaktadir. Bu
nedenle bu tir istmma iyonize edici radyasyon adi verilmektedir. Bu etkilesimden
kaynaklanan iyonlar, insan hicrelerinde hasara neden olan kimyasal degisimlere yol
acabilmektedir.

Radyasyon, atomlari iyonize etmeye yetecek enerjiye sahip degilse, iyonize edici
olmayan radyasyon olarak isimlendirilmektedir.
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3.2. Radyoaktiviteilellgili Yasal Zorunluluklar

Tibbi aandaki radyasyon uygulamalari, radyasyonla gorintii elde edebilme ve
radyasyonun hiicre veya timarleri yok edebilme yetenegine sahip olmasi temeline dayanir.
Bu iki 6zelliginden dolay: radyasyon, hastaliklarin teshis ve tedavisinde 6nemli rol oynar.

Radyoaktivite tip alamndaki katkilarinin yaninda insan sagligina karsi oldukga onemli
tehlikeleri de icermektedir. Bu nedenle radyoaktif madde ve radyasyon yayan cihazlarin
kullammi yasal dizenlemelerle denetim atina alinmigtir. Tarkiye' de radyoaktif madde
kullamm ve givenligin saglanmasi denetimi, yasal dizenlemelerle Turkiye Atom Enerjis
Kurumu' na verilmistir. Bu gercevede radyasyon kaynaklarinin bulundurulmasi, kullamimast,
imal, ithdl ve ihra¢ edilmesi, alinmasi, satilmasi, tasinmasi, depolanmasi ve radyasyon
kaynaklariyla calisilabilmesi, kurumca verilecek lisansa baglidir. Bu isler, diger bakanlik ve
kuruluslardan da izin, ruhsat veya belge alinmasimi gerektiriyorsa, bunlarin verilmes,
Kurumca lisans verilmesi 6n kosuluna baglidhr.

3.3. Radyoaktif Kaynakh Cihazlar

Tibbi cihazlar icinde yiksek uygulama dozu sayisi nedeni ile insan sagligina zarar
verebilecek radyasyon yayan cihazlar sunlardir.

Seyyar rontgen cihazlari

Sabit veya mide masal1 rontgen cihazlar
C kollu goruntil i seyyar rontgen cihazlar
Mamografi cihazi

Mikrofilm cihazlari

Toraks cihazi

X —1s1nl cilt tedavi cihazlar
Anjiyografi sistemleri

Kemik densitometre cihazi

Radyoaktif kaynakli 6l¢iim cihazlar
Radyoaktif kaynag: referans olarak kullanilan cihazlar
Lineer akselarator cihazi

Tomo opsiyonlu réntgen cihazlar
Urolojik maksatl1 réntgen cihazlar:

Tas kirma (ESWL) sistemi

Kan isinlama cihazlar

Brakiterapi cihazi

Radyoterapi planlama similatori
Gamaasinl tedavi cihazlar

Tomografi cihazlar

Panoromik dis rontgeni

Dis rontgenleri

X 1ginli laboratuvar tipi egitim araclar

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYY
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Resim 3.1: Rontgen cihazi

3.4. Radyoaktivitenin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Radyoaktivite insan saglig: ile ilgili olarak tam ve tedavi amacli olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Tibbi alandaki radyasyon uygulamalari, radyasyonla gorintii elde
edebilme ve radyasyonun hiicre veya timdrleri yok edebilme yetenegine sahip olmasi
temeline dayanir. Bu iki 6zelliginden dolay: radyasyon, hastaliklarin teshis ve tedavisinde
o6nemli rol oynar. Radyasyonun tip alamndaki kullamim ti¢ ana grupta toplanabilir.

3.4.1. Tamsal Radyoloji

Radyasyonun tibbi alanda yaygin kullamimakta olan ve gin gectikce gelistirilen en
eski cesidi X sinlandir. Genellikle hastaiklarin teshis amaciyla kullamlan X 1sinlari,
hastadan gecirilerek hastalikli bolgenin gorintisii rontgen filmi olarak da adlandirilan
radyografi filmi seklinde elde edilir.

3.4.2. Niikleer T1p

Vicuttaki organ veya dokularin islevleriyle ilgili calismalar yapmak Uzere bazi
radyoaktif maddeler kullamlir. Bu tir calismalarda radyoaktif madde, viicuda, radyoaktif
maddenin incelenecek dokuda toplanmasim ve gegici bir slre buraya yerlesmesini
saglayacak bir kimyasal madde ile birlestirilerek verilir. Radyoaktif maddenin vicuttaki
dagilimi veya akisi, viicuda verilen radyoaktif maddeden salinan gama isinlarim algilayacak
ozelliklere sahip cihazlarla el de edilir.

3.4.3. Radyoter api

Kanser hastaliklarimn %50'sinin tedavisinde etkin olarak kullanilir. Yaygin olarak
yiksek enerjili elektron hizlandircilar ve Co-60 radyoaktif kaynakli cihazlar kullanilir.
Tedavinin amacina ulasmasi tedavi edilecek bolgeye tedavi icin gerekli doz verilirken
saglam doku ve organlarin dozunun minimum diizeyde tutulmasiyla mimkindur.
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Radyasyonun tipta kullanimi anlamiyla insan sagligi agisindan birgok  onemli
hastaligin tam tedavisindeki yararlarinin disinda herhangi bir nedenden dolay: belirlenen
dozlarin disinda radyasyona maruz kalinmasi insan sagligi agisindan 6nemli sakincalar da
dogurmaktadir. Radyasyonun saglik etkileri dozun blydkltgine ve vicudun isinlanan
bolgelerinin 6zelliklerine gore degisik zamanlarda ve farkl tiplerde ortaya gikabilir.

———

Resim 3.2 Radyoaktivitenin tam ve tedavide kullanimi

3.5. Radyoaktivite Zararlari

Radyasyonun insan sagligi Uzerinde yaratabilecegi zararli etkiler uzun zamandir
bilinmektedir. Bu etkiler radyasyon yaniklari, radyasyon hastaliklari, dogal émur siresinin
kisalmasi, kanser ve kalitimsal bozukluklardir. Hatta, ¢ok blyik miktarlarda radyasyon
dozuna maruz kalinmasi halinde ani 6ltimlere bile rastlamak mimkandr.

Iyonize edici radyasyon, enerjisini icinden gegtigi maddenin atomlarina aktarmaktadir.
Su, insan viicudunda bulunan molekdl oldugundan radyasyon gegisi sirasinda oldukga sik
iyonize olmaktadir. Bu su molekiilleri insan doku hticres icinde bulunan dioksiribonukleik
asit (DNA) molekiline komsu bir konumdaysa onu tahrip edebilmektedir. Radyasyon
tarafindan zarar gormus hticrelerin tepkis U farkl: sekilde olabilmektedir.

»  Hiucre kendisini basari ile onarabil mektedir.
> Huicre kendisini onaramaz ve 6l (r.
> Huicre kendisini onaramaz, fakat 6lmez.

«

T Q

I1ginim {radyasyon) =

nedeniyle zarar T tamir_. ~ bltlin zarar tamir clmug ve
gormiig hiicre ,-f"e dildi ’_/' V' hilere saghgma kavugmug

olas) kanser
geligimi

hiicrede kismi
¥ iglew kaybi

olagi genetik etkiler
(eger yumurta
hiicresi ise)

8lU hillere

Sekil 3.1: Radyasyonun hicre Gzerindeki etkisi
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Uzun vadeli etkilere yol acan tctincl madde, hasar hiicrenin kanserlesmesine yol
acabilir. Hasar goren hiicre insan Ureme hiicresi (yumurta veya sperm hicresi) ise, DNA'nin
gordiglln hasar genetik  bir mutasyona yol acabilmekte ve gelecek kusaklara
tasiyabil mektedir.

Insanlarin iyonize edici radyasyona maruz kalmalari halinde iki cesit etkiden soz
edilebilir.

»  Hemen ortaya ¢ikan deterministik etkiler olarak adlandirilan kesin etkiler
»  Kendisini ancak yillar sonra ortaya ¢ikaran stokastik etkiler olarak adlandirilan
olasi etkiler

3.5.1. Deterministik Etkiler

Radyasyon dozunun vicudun herhangi bir doku veya organina hasar vermes veya
onemli reaksiyonlara neden olacak miktarda hiicre 6lUmini meydana getirmesi sonucunda
ortaya c¢ikan etkilerdir. Bu etkinin ortaya ¢cikmas: kiclk dozlarda sifir olabilecegi gibi bir
esik degerin Uzerinde doz alinmasi durumunda klinik etkilerin gorilme olasiligi %100'e
ulasacaktir. Bu degerin Uzerindeki hasarin siddeti doza bagimli olarak artacaktir.

Bir anda alinan ¢ok yilksek bir doz birkag hafta icinde 6liime neden olabilir. Ornegin;
5 Gy veya daha fazla dozun aniden ainmasi uygun tedavi yapilmadigi takdirde kemik iligi
ve sindirim sistemi hasarlar1 nedeni ile 6limle sonuclanabilir. 5 Gy'e kadar olan dozlarda
uygun tedavi yapildigi takdirde kisilerin hayati kurtarilabilir. Ancak 50 Gy'lik doz alinmasi
hélinde medikal tedavi yapilsa bile kesinlikle 6lim gerceklesir. TUm vicudun degil de,
vicudun belirli bir bdlgesinin ¢cok yiksek bir doz almasi hélinde 6lUm olmasa da 1sinlanan
bolgede erken etkiler goriilecektir. Ornegin cildin 5 Gy'lik dozu aniden almasi halinde ciltte
bir hafta icinde eritem (kizariklik) ortaya cikar. Benzer dozun Ureme organlar: tarafindan
alinmas hédlinde kisirlik meydana gelir. Bu tip etkiler radyasyonun deterministik etkileri
olarak isimlendirilir. Bu tUr etkiler ancak doz ve doz hiz1 bir esik degeri gectigi takdirde
meydana gelir. Etkilerin siddeti doz ve doz hizina bagli olarak artar. Deterministik etkilerin
diger bir tipi 1sinlanmadan uzun bir sire sonra ortaya ¢ikar. Bunlar genellikle 6ldurtct
degildir. Fakat vicudun belirli parcalarinin fonksiyon kaybina veya habis (kétl) olmayan
degisikliklere neden olabilir. En iyi bilinen érnekleri gdzde katarakt meydana gelmesi ve cilt
hasarlaridir.

»  Erkeklerde bir defada 3.5- 6 Gy (3 500 - 6000 mGy) dozun,

»  Kadinlarda bir defada 2.5 - 6 Gy ( 2 500 - 6000 mGy) dozun kisirlik yapmast,

»  Birdefadaalinan 5 Gy ( 5000 mGy) dozun gdzde katarakt yapmasi
radyosyonun deterministik etkilerine érnektir.
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Asagidaki resimlerde 5 Ci'lik Ir-192 radyoaktif kaynagint is Onltgunin cebinde 2 saat
tastyan bir iscinin gbgsinin on ve sag tarafinda isinlanmadan olusan kizarikliklar
gorilmektedir.

Resim 3.4: 11 Giin sonra

Resim 3.5: Isinlanmadan 21 giin sonra Resim 3.6: 20ila 30 Gy arasinda bir doza
1s1nlanan bolgesinde meydana gelen deri mar uz kalmis bir iscinin ellerinde meydana
dokilmesi gelen yanik ve su kabar ciklary

3.5.2. Stokastik Etkiler

Dusuk dozlarda ortaya ¢ikmast olast etkilerdir. Etkinin ortaya ¢ikmast igin bir esik
deger sbz konusu degildir. Stokastik etkiler nedeniyle kanser olma olasiliginin
saptanmasinda belirsizlikler vardir. Distk dozlara maruz kalmis kisilerde kanser ortaya
¢ikmasi hélinde, bunun radyasyon nedeni ile olup olmadiginm belirlemek mumkin degildir.
Bunu ortaya koyacak somut veriler yoktur. Dusik dozlar igin stokastik etkilerin ortaya ¢ikma
olasiligr yiksek doz almus kisiler ve hayvan deneylerinin sonuclarina dayanilarak tahmin
edilmektedir.

Stokastik etkilerle ilgili belirsizliklere bir yaklasim getirmek icin etkin doz birimi
basina 6lim ihtimali kat sayisi belirlenmistir.
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Radyosyon dozlar1 belirlenmis limitlerin altinda tutularak, kisilerde erken olumsuz
etkilerin meydana gelmesini veya ilerde ortaya cikabilecek gecikmis olumsuz etkilerin
gortlmesini en azaindirmek icin bittin onlemler alinmalidir.

3.6. Radyoaktiviteden Korunma Yollari ve Koruyucular
Iyonize edici 1s1mm gesitli sekillerde bulunmaktadr.

Alfapargaciklar: 1ginim

Beta parcaciklar isinimi

Elektromanyetik 1simm ( gamave X-isinlari)
NGtron 1igimm

YV VY

Her iyonize edici 1si1mm, madde ile ki buna insan viicudu da déhil farkl: bir sekilde
etkilesmekte ve her biri sekilde goruldigu gibi farkli materyaller tarafindan etkin bir sekilde
durdurulabilmektedir.

Kagit Plastik Kursun Beton Insanlarin iyonize radyasyondan

" .y korunmasi, insan sagligi agisindan 6nemli
e E/ bir konudur. Bu nedenle 6zellikle calisma
I~ alamnda  surekli olarak  mesleki

0,B EV,} isinlanmalara maruz kalabilecek

calisanlar icin korunma ve glvenlik
kurallar1  belirlenmelidir.  Uyulmas
gereken yazilh  yerel kurdlar ve
proseduirler olusturulmalidr. TUm
calisanlarin bilgilendirilmesi ve
prosedirlere uymasi saglanmalidir.

I
l

0,7 [ gama ve z-iginlarn

1,7 [nétron

Sekil 3.2: Tyonize edici 1s1nim engelleyiciler

Medleki 1sinlanmalardan korunmanin genel yontemi zirhlanma olarak adlandirilabilir.
Zirhlanma hasta ve ¢alisanlarin korunmas: ya da tesis yapisina yonelik olarak hazirlanabilir.
Kisisel korunmanin saglanabilmesi icin gendlikle kursun iceren onlikler kullaniimasi
gerekir. Bu onlukler, kursun tozu iceren plastik malzemelerden ve genellikle 0.3 ile 0.5 mm
arasinda degisen kalinliklardaki kursun es degerinde yapilirlar. Bu Onlikler asagida
tammlanan degisik sekillerde olabilir:

3.6.1. Onluk

En ¢ok kullamlan ve en guvenli onlik gesidi olup bedeni tamamen sarmak Uzere
tasarlanir. Genellikle velcro seritleriyle ya da ayarlanabilir tokali kemerlerle bedenin 6n
tarafinda tutturulurlar.



3.6.2. Pango Onliik

Basin Uzerinden gegirilerek giyildikten sonra iki baglama noktas: ile yanlardan
tutturulur. Velcro kayislart zamanla bozul dugundan panco onltkler tercih edilir.

3.6.3. Parcal Onliik
Belin tasidigi agirligit mumkin oldugu kadar azaltmak igin, genellikle on tarafta

baglanan bir Ust boliim ve kalgaya giyilip belde tutturulan bir alt bolimden olusur. Bu giysi,
etek-bluz olarak adlandirilir.

Resim 3.7: Onluk gesitleri

3.6.4. Be Yiikii Azaltilmig Onluk
Onliigiin bir miktar yikini bel yerine kal caya tasitan bir kemere sahip olan seklidir.
3.6.5. Kirik Tabakali Onliik

Kardiyolgjide anjiyografi uygulamalarinda oldugu gibi, sacilan radyasyon dizeyinin
yiksek oldugu alanlarda, 0,5 mm kalinliginda kursun es degerli 6nlik kullanilmas: gerekir.
0,5 mm kursun es degerli onligin agirligi sorun yaratacagindan, bu onlikler genellikle
arkasinda ya bir agiklik olacak ya da daha az bir kursun es degeri (0.25 mm) saglanacak
bicimde tasarlanir. Normal uygulamalarda, 1sinlama esnasinda ¢alisanlarin yiizi radyasyon
kaynagina donik olacagindan, arkalarinda daha az zirhlanma olmasi hem calisanlarin
hareketlerini kisitlamayacak hem de gerekli korunmay1 saglayacaktir.
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3.6.6. Tiroit Koruyucular

Sacilan radyasyon diizeyinin yUksek oldugu alanlarda
tiroitleri korumak icin, boyun etrafina sarilarak tutturulan ve
kursun iceren plastik koruyucular kullanmlmalidir.

Resim 3.8: Tiroit koruyucular

3.6.7. Kursun Onliik Saklama Askisi

Kursun onliiklerin calisma sonrast saklanma sekli énemlidir. Onlik, icindeki kursun
tabakalarin kirilmasimt 6nlemek igin ya katlanmadan dizgin bir sekilde ya da 6zel
tasarlanmis askilarda muhafaza atina alinmalidir. Sekilde 6nltgin dogru bicimde saklanma
sekli gosterilmektedir.

R |
'_; T

|

Resim 3.9: Kursun 6nliik ve saklama askisi Resim 3.10: Kursun paravan

3.6.8. Kursun Sacaklar

Kursun iceren koruyucu malzemeler floroskopi masasi zirhlanmasinda da kullanilir.
Floroskopi calismalart sirasinda, ¢alisamin vicudunun alt tarafim korumak igin X-1sim
masasinin yan tarafina kursun sacak adi verilen bu koruyuculardan yerlestirilir. Kursun
sacaklar aym zamanda hastadan sagilan radyasyonun azaltilmasin da saglar.
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3.6.9. Kursun Cam ve Paravanlar

Diger bir zirhlanma yontemi de, kursun es degerli cam veya akrilik kullanmaktir.
Genellikle floroskopide kullanilir. Tavana tutturulan ve calisma esnasinda asagiya gekilerek
g6z ve troidin korunmasini saglamak lzere operatoriin yizi ile kaynak arasina yerlestirilen
35x35 cm boyutlarinda kursun es degerli akrilik plakalardir. Kursun es degerli cam ya da
akrilik gozetleme penceres bulunan hareketli paravanlar da korunmaigin kullamilan diger bir
yontemdir.

3.6.10. Gonard ve Ovaryen Koruyucular
Alt karin ve pelvis incelenmesi disindaki uygulamalarda hastalarin 6zellikle Greme

organlarimn korunmast gerekir. Calisanlar da yaptiklar: isin niteligine gore Gonard ve
ovaryen koruyucular kullanmalidir.

Resim 3.11: Gonard Resim 3.12: Ovaryen Resim 3.13: Kursun eldiven
koruyucular koruyucu

3.6.11. Gozlik ve Eldivenler

Calisanlar yaptiklar: isin niteligine uygun kursun eldiven, koruyucu, kursun gozlik
gibi koruyucu giysiler de kullanmalidir.

Resim 3.14: Kursun gozlukler
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Radyasyondan etkilenebilecek film ve hassas cihazlarin da uygun sekilde
zirhlanmalar1 gerekir.

Radyoloji bolumlerinin insaatlar1 gerekli korunmay: saglamak Uzere yapilmis olan
zirhlanma hesaplarina uyularak yapilmalidir. Uzmanlar tarafindan gerekli ingsaat tekniklerine
uyuldugunun, dogru mazeme kullamldiginin ve zirhlanmanmin projeye uygun olarak
yapildiginin ve kullamimin giivenli oldugunun onaylanmasi gerekir.

Bunlara ilave olarak radyasyon ve kontaminasyon oOl¢iim cihazlari ve radyoaktif
atiklar icin kursunlu atik kaplar: bulundurulmalidir.

3.6.12. Mesleki I sinlanmalar da Doz Sinir1 ve Izlenmesi

Mesleki 1sinlanmalar icin etkin doz ardisik bes yilin ortalamasi 20 mSv'i, herhangi bir
yildaise 50 mSv'i gecemez. El ve ayak veya cilt icin yillik es deger doz sinirt 500 mSv, goz
mercegi i¢in 150 mSv'dir.

Medeki 1sinlanmalarda, kisisel dozlar icin kaynak ve uygulamalara bagli olarak
yapilacak optimizasyon sonucu doz kisitlama degerleri belirlenir ve uygulanir.

Denetimli alanlarda caisanlar icin kisisel doz izlemes yapilir. Radyoaktif bulasma
olasilig1 olan yerlerde calisanlarin tim vicut sayimlar: belli araliklarla yapilarak kayitlar:
tutulur. Kisilerin maruz kaldigi 1isinlanma miktarim belirlemek icin film dozimetreler, TLD
dozimetreler, optik (laserle okunan AlO 3) dozimetreler, cep iyonizasyon odaciklar: ve diger
kicuk radyasyon dedektorleri gibi kisisel 6lcim cihazlart kullanilir. Bu cihazlarin ¢ogu
kullamm boyunca alinan integral etkin doz es degerini verir. Dozimetreler kursun 6nlugin
disina yakaya takildig: takdirde bas ve boynun aldigi dozlar: verir. Genellikle 0.1-0.2 mSv'in
Uzerindeki dozlar: dlcer.

TUm personel igin dozimetre degerlerinin kayitlar: dizenli bir sekilde saklanmal: ve
takip edilmelidir. Yaplan dlcimler sonucu tutulan kayitlar dizenli olarak kontrole
gonderilmelidir.

Radyasyon aanlarinin dizenli araliklarla radyasyon dl¢imleri yapilir ve radyoaktif
bulagsma olasig1 olan yerlerde silme testleri uygulanir.

Radyasyon olcumlerinde saatte 1 m Sv 6lclim hassasiyetine sahip ve kalibrasyonlu
dedektorler kullanmlmalidir.

GM dedektérleri sayisal degerler agisindan givenilir olmamakla birlikte cevre
radyasyon seviyesinin degerlendirilmesi icin kullamlir.

Tasinabilir sintilasyon dedektorleri disik enerjili fotonlarn dedekte etmede cok
hassastirlar.

Radyasyon dedektérlerinin uygun enerjiye sahip radyasyon kaynaklariyla dizenli
olarak kontrol edilmesi gereklidir.

58



3.6.13. Uyar Isaretleri

Radyasyon aanlarinin girislerinde ve bu aanlarda temel radyasyon simgeleri ve uyari
levhalar1 bulunmasi zorunludur! Radyasyon Ureten cihazlarin veya radyoaktif madde
bulundurulan, kullanilan veya depolanan laboratuvar ve yerlerde bu uyar: isaretleri herkesin
gorebilecegi sekilde asilmalidir. Y Uksek radyasyon seviyesinin olabilecegi aanlarda ayrica
151kl ve sedli uyaricilarin olmasi ve interlock sistemlerinin de bulunmas: gereklidir.

£
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Resim 3.15: Radyasyon uyari isaretleri

3.7. Radyoaktivite Olglilmesi

Iyonlastirici radyasyon gorilmez, hissedilmez ya da vicut tarafindan herhangi bir
yolla algilanmaz. Daha 6nce bahsedildigi gibi, iyonlasmanin sonucu olarak doku tarafindan
sogurulan enerjiye bagl olarak insan dokusuna hasar verir. Insan vicudunun kism ya da
kisimlarinda enerji sogurulmasini ifade etmek icin kullanilan terim "DOZ" dur.

Dozun yeni birimi Gray (Gy) dir. Fakat, radyasyon korunmas: uygulamalarinda
biyolgjik etkileri de dikkate almak icin kullanilan birim ise Sievert (Sv)'dir. X-1s1n1, gama ve
beta radyasyonu icin 1 sievert, 1 Gray'e karsilik gelir. Radyasyon gérevlileri icin en dnemli
donanim, radyasyon &l¢cim cihazidir. Kisilerin maruz kaldigi radyasyon dozlarimin
olciminde film badge veya termol iminisans dozimetre gibi, film ya da kat1 hal dedektdrleri
hélen kullanmImaktadhr.

Bu amag icin iki tip aet kullamlabilir; bunlar doz siddeti lcim cihazlarn ve
dozimetr elerdir.

Yeni Uretilen doz siddeti 6lcim cihazlari, gendlikle mikrosievert/saat ([1Sv.h-1)
okuyacak sekilde kalibre edilir. Fakat, daha onceleri Uretilmis olan pek cok alet hdlen eski
birim olan milirem/saat ( mrem.h-1) okuyacak sekilde kalibre edilmistir. Araarindaki baginti
ise 1001Sv.h-1 = 1 mrem.h-1"dir.

Notron radyasyonu, sadece 6zel olarak yapilmis cihazlar kullanilarak olculebilir.

Radyasyon doz siddeti 6lciim cihazlarimn cogu pil ile ¢alisir ve bazilarindapilin
durumunu gostermek Uizere test anahtar1 vardir. Kullanicilara, uzun stire anahtar: pil kontrol
durumunda birakilmamasi ve cihazin kullamilmadigi zaman kapatiimas: tavsiye edilmelidir.
Aksi takdirde, piller gereksiz kullanilmig olacaktir.
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Cihaz, calisip calismadigimin kontrolt icin uygun sekilde zirhlanmis dustik aktiviteli
bir kaynaga yaklastirilarak tutulmalidir. Ayrica bazi cihazlarin icinde sz konusu test icin
kicuk sabit bir kalibrasyon kaynagi bulunur. Caisanlar test kaynaklarim kullanmalar: icin
bilgilendirilmelidir. Ctnkt bu kontroller hem onlarin deneyimlerini artirir hem de guven
vererek olasi bir hatamin erken fark edilmesini saglar. Onemli olan, hatal: bir alet ile yapilan
olctimlere giivenmenin biiyik bir tehlike dogurabileceginin bilinmesidir.

Dozimetre, zamanin bir periyodu boyunca dedektér tarafindan toplannus toplam dozu
olger. Ornegin, dedektor 10 [1Sv.h-1ile iki saat silre ile 1s1nlanmissa, okunan toplam doz 20
Sv dir. Bazi dozimetreler dozun dogrudan okumasint verirler. Film badge
ve termoliminesans dozimetreler (TLD) gibi diger bazi dozimetrelerin bdirledikleri doz
degerleri ise sadece laboratuvarlardaislemden gegirildikten sonra belirlenebilir.

Resim 3.16: Dozimetr eler

Acik radyasyon kaynaklari ile calisirken, yiizey bulasma (kontaminasyon) 6lgiim
cihazi olarak isimlendirilen Uglncu tip cihaza gereksinim duyulur. Bu cihaz, genellikle
ylzeylerdeki radyoaktif bulasmanin izlenmesi icin kullanmlan daha duyarl: bir dedektérdr.
Dedektor bulasmis yuzeye yakin bir sekilde tutulursa, normal olarak saniyede sayim (cps
veya s-1) olarak okuma yapar. Bazi cihazlar ise dakikada sayim (cpm veya min-1) olarak
okuma yapar. Kullanilan radyoizotop icin ayar (kalibrasyon) yapilmasi hélinde birim alan
basina bulasan radyoaktif maddenin miktar1 (Bg.cm-2) cinsinden okunabilir. Farkl
duyarlilikta pekcok tip yuzey bulasma 6lgim cihazi mevcuttur. Daha duyarli cihazlar,
kullammda ¢ok yuksek sayim hizi verirler, érnegin iyot-131 icin 1000 Bg.cm-2, fakat aym
ylzey bulasmasimt 6lcen az duyarli dedektorler daha kiglk okuma ya da hicbir yant
vermeyecektir. Dedektor segerken, kullanilan radyoizotop igin iyi dedeksiyon verimine sahip
olan ve sedi ikazi bulunan dedektorler secilmelidir. Kiucuk dokilme ve bulasmalarin
yaratabilecegi i¢ hasar boylelikle 6nceden belirlenebilir ve glivenli bir calisma alam saglanir.
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Resim 3.17: Yiizey Bulasma Olciim Cihazz ~ Resim 3.18: Radyasyon izleme monitor (i
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3.8. Yalhitim

Tip damnda radyoaktif madde kullanimi ¢ok az olmakla birlikte calisma sekilleri
farklilik gosteren radyoaktif 1s1n yayan cihazlar oldukca sik kullamlimaktadir. Bu 1sinlardan
kisisel korunma yontemlerini yukarida agiklamistik. Radyoaktif 1sinlarin hastamn yararl
radyasyon oranindan fazla bir radyasyona maruz kalmasini 6nlemek, klinik personeline ve
personel digindaki kisilerin radyasyon isinlarina maruz kalmasim ¢énlemek icin radyasyon
yayan cihazlarin bulundugu ortamlarin yalitilmasi gerekmektedir. Asagida bir rontgen
odasinin yalitimi icin yapilmasi gerekenler siralanmustir.

>

>
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Alt, Ust ve hitisik alanlar1 daimi mesken olarak kullamilmayan alanlar tercih
edilmelidir.

Oda boyutu X-1s1u cihazimin 6zelligine gore degismekle birlikte 15 mPden
kicuk olmamalidir.

Duvar kalinliklart en az 29 cm dolu tugla veya 15 cm beton olmalidir. Duvar
malzeme yapisinin farkli olmasi veya kalinligimn bu degerlerin altinda kalmasi
durumunda es deger korunmay: saglayacak kalinlikta kursun plaka ile
kaplanmalidir.

Birden fazla X-1s1m cihazi aym odaya kurulamaz. Kumanda Unitesi aynm olan
cihazlar araya paravan ( kursun veyaduvar) konularak kurulabilir.

Odanin tercihan tek giris kapist olmali ve bu kapi radyasyon sizintisina izin
vermeyecek sekilde 2.0 mm kalinliginda kursun plakaile kaplanmalidir.

Oda tetkik disinda bagka hichir amacla kullamlmamalidir.

Oda kapisi tetkik sirasinda mutlaka kapali tutulmalidir.

Cihazin X-1s1m tUpl kaprya mumkin olan en uzak boélgeye yerlestirilmelidir.
Kumanda tnites de tiipten mimkiin olan en uzaga konulmal1 ve 6niine tizerinde
hasta gozetlemesini saglayacak uygun kalinlikta kursun es degerli cam bulunan,
kullamcinin  sagilan radyasyona karsi korunmasinmi saglayacak boyut ve
tasarimda uygun kalinhikta kursun plaka ile kaplannuis  paravan
bulundurulmalidir.

Cihazin x-1s1m tUpl direkt kapiya, kumanda Unitesine ve arkasi sUrekli
kullamlan alanlara yonlenmeyecek sekilde yerlestirilmelidir. Sacilan radyasyon
icin gerekli gorilen yerler ( masa alti ve akciger statif arkasi gibi) uygun
kalinlikta kursun plakaile kaplanmalidir.

Odanin  havalandiriimas:  aspiratér, vasistas tipi pencere veya merkezi
haval andirma sistemi ile saglanmalidir.

Hasta soyunma kabinleri 2.0 mm kalinliginda kursun plakaile kaplanmalidir.
Hastaarin ve refakatcilerin bekleme yeri oda disinda ayri bir yerde olmalidir.
Odanin hitisik alanm film banyo odasina aciliyor ise duvara acilacak kaset alis
veris penceresi her iki yonden 2.0 mm kainhiginda kursun plaka ile
kaplanmalidir.

Laboratuvar kapilarinda ve gerekli gorilen yerlerde radyasyon ikaz isaretleri
bulundurulmalidir.

Isikl1 ikaz uyar: sistemi konulmalidr.

61



»  Odanin radyasyon guvenligi yoninden gerekli kosullart saglayip saglamadig:
nihai olarak yerinde yapilacak radyasyon kontrol ve denetimi sirasinda tespit
edilir.

Iyonize radyasyon disinda radyoaktif maddeler kati, sivi ve gaz gibi herhangi bir
fiziksel formda Uretilebilir. Tibbi uygulamalarin gogunda ve endustriyel uygulamalarin
hemen hepsinde kullamlan kaynaklar metal bir kapsil ile yalitilnus veya radyoaktif
olmayan malzeme katmanlari arasina kapatilmus radyoaktif maddelerdir.  Genellikle
bu tip kaynaklar, sivi icerisine daldirma, belirli derecelerde sicakliga maruz birakilma, belirli
kuvvetle stkisma ve carpma gibi ciddi testlere dayanacak ve herhangi bir radyoaktif sizintiya
olanak vermeyecek sekilde tasarimlanmus ve Uretilmis "Ozel Sekil "lerdendir.

Sekil 3.3: Koruma altina alinmis (kapstllenmis) radyoaktif maddeyi goster en kapali kaynak

Kapal1 kaynaklarin heps Uretildikten sonra sizinti testinden gecirilmeli ve kir testi
olarak da ismlendirilen bu testler, kaynagin kullammu siresince periyodik olarak tekrar
edilmelidir. Sert kosullarda ya da kaynaklarin zarar gérmesine neden olabilecek
uygulamalarda kullanilan kapal1 kaynaklar icin bu testler daha sik tekrarlanmalidir. Bircok
kapali kaynak, uzun yillar boyunca givenilir ve sizinti yapmadan kullanilabilir. Fakat
aktivitelerinin, radyoaktif bozunma nedeniyle kullanilabilir diizeylerin altina diismesi nedeni

ile guvenilir bir sekilde degistiriimeli ve ortadan kaldinlarak son depolama yerlerine
gonderilmelidir.

Kapal1 kaynaklarin, sizinti yapmadiklar: sirece; agiz ve solunum yolu ile viicuda
ainmariskleri yoktur. Sadece dis 1s1nlamaya neden olurlar.

Sivi, toz ve gaz formundaki acik radyoaktif kaynaklar, benzer sekilde, kullanilincaya

kadar bir sise veya silindir icinde muhafaza edilir ve kullanilacaklar1 zaman kabindan
cikartilir.
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Bazi agik kaynaklar koruyucu kaplarinda kullanilir. Bunlarin koruyucu kaplari,
radyasyonun disartya ¢ikmasina izin vermek Uzere maksatli olarak zayif bir pencere
bulundurur. Acik kaynaklar i¢ ve dis 1s1nlama yoluyla hasara neden ol ur.

Sekil 3.4: Bir sise radyoaktif sivi (Siviyr almak icin siseyi yalitan kaucuk bashk delinir veya
aikarilir.)
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UYGULAMA FAALIYETI

Radyoaktif risk tagiyan cihaz ya da sistemlere muidahale esnasinda olusabilecek
tehlikelere karsi maksimum giivenlik icin gerekli kisisel koruyucular: kullanmak.

islem Basamaklar1 Oneriler
» Radyasyon 6l¢iim monitoriinden ortamin > Radyasyon olcim monitoérinde
radyasyon degerlerini gbzlemleyiniz. gozlemlediginiz degerlerin risk degerlerini

asmamasina dikkat ediniz.

» Radyasyondan koruyucu uygun Kkursun
eldiven giyiniz. » Koruyucu ekipmanlar secerken
standartlara uygunlugunu kontrol ediniz.

» Radyasyondan koruyucu uygun Kkursun
g6zl Uk takimz. » Koruyucu ekipmanlari kullanmadan 6nce
katal oglarin inceleyerek, kullanma
talimatlarina uyunuz.

» Radyasyondan koruyucu uygun o6nlik
giyiniz.
» Uygun koruyuculart sectiginizden emin
olunuz.

» Tiroit koruyucu takiniz.

» Calisirken Uzerinizde tasidigimz
dozimetre degerlerini kontrol ediniz.

» Radyasyondan koruyucu gonard ya da
ovarven koruyucu takimz.

> Uzerinizde tasiyabileceginiz  uygun
dozimetre kullaninmz.




PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.
Gerceklesme dizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu
isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayir

Radyasyon 6l¢iim monitériinden ortamin radyasyon degerlerini
gozlemlediniz mi?

2 | Radyasyondan koruyucu uygun kursun eldiven giydiniz mi?

3 | Radyasyondan koruyucu uygun kursun gozl Uk taktiniz nm?

4 | Radyasyondan koruyucu uygun 6nltk giydiniz mi?

5 | Tiroit koruyucu taktiniz mi?

Radyasyondan koruyucu gonard ya da ovaryen koruyucu taktimz
mi?

7 | Uzerinizde uygun dozimetre tasiciniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapnus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Turkiye'de radyoaktif madde kullamimi ve glvenligin saglanmas: denetimi, yasal
dizenlemelerle . ..o e "naverilmistir.

2. Radyasyon dozunun viicudun herhangi bir doku veya organina hasar vermesi veya 6nemli
reaksiyonlara neden olacak miktarda hticre 6limini meydana getirmesi sonucunda ortaya

cikanetkilere .............coovinien etkiler denir.

3. Radyasyonun disik dozlarda ainmast ile ortaya cikmast olast  etkilerine
............................ etkiler denir.

4, Gama ve X =sinlar .o materyaller tarafindan

durdurulabilmektedir.

5. Alt karin ve pelvis incelenmes disindaki uygulamalarda hastalarin Gzellikle Ureme
organlarimn korunmas: gerekir. Calisanlar da yaptiklar isin niteligine gére ................. ve
.................... koruyucular kullanmalidir.

6. Medeki 1sinlanmalardan korunmanin genel yontemi ...............ooceiiiiiinnn, olarak
adlandiril abilir.

7. Insan viicudunun kisim ya da kisimlarinda enerji sogurulmasin ifade etmek icin kullamlan
terime ... denir.

8. Radyasyon doz miktarinin yeni birimi................... dir.

9. Radyasyon doz miktarinmi dlgen cihazlara ........................ denir.

10. Medeki 1ginlanmalar icin etkin doz arcisik bes yilin ortalamasi............ herhangi bir
yildaise ..., gegemez.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarim karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise
bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
boélimtine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC

Bu 6grenme faaliyetini basariyla tamamladiginizda, radyoaktif risklere karsi gevreyi
koruyucu tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

» Radyasyon Guovenligi Yonetmeligi'ni TAEK'ten (Turkiye Atom Enerjis
Kurumu) edinerek arkadaglarimzlatartisinz.

»  Radyoaktivitenin zararlarindan korunmak icin hazirlanmig givenlik protokolleri
edinip arkadaslarimzlainceleyerek tartiginiz.

4. RADYOAKTIF RISKLERE KARSI
CEVREYI KORUYUCU TEDBIRLERI
ALMAK

4.1. Radyoaktif Risklere Kars1 Cevreyi Korumanin Onemi ve
Yollari

Radyasyonun insan sagligi Uzerindeki olumsuz etkilerini daha Once incelemistik.
Radyasyon tip alamnin disinda birgcok alanda da kullanilmaktadir. Kullanilan radyoaktif
kaynaklar beraberinde de cevresd riskleri getirmektedir. Radyoaktif kaynaklarin dogru
kullamlmamas: ve olusabilecek kazalar cevre agisindan radyoaktif kirlenme yaratmakta,
toprakta ve suda olusacak radyoaktif kirlenme insan sagligi acisindan olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Bu olumsuz sonuclari ortadan kaldirmak icin radyoaktif kaynaklarin
kullammu, tasinmasi ve atiklarin kontrolt gibi fadiyetlerin uluslararasi radyasyon givenlik
standartlarinda yapilmasi oldukca 6nemlidir. Daha 6nce bahsettigimiz gibi Turkiye de
Tarkiye Atom Enerjis Kurumu bu faaliyetlerle ilgili uygulamalarin denetiminden ve
bilgilendirilmesinden sorumlu kilinnugtir.

Halkin doga radyasyondan ve mesleki isinlanmalar ile tibbi 1sinlanmalar nedeniyle
adigi dozlar disinda normal kosullarda yapay radyasyon kaynaklarindan alacaklar: etkin
dozlar igin 1 mSv/yil'lik simir getirilmistir. Ozel durumlarda; archsik bes yilin ortalamas 1
mSv olmak Uzere yilda’5 mSv'e kadar izin verilir. Cilt icin yillik es deger doz sinirt 50 mSy,
g6z mercegi icin 15 mSv'dir.

Iyonlastirici radyasyona maruz kalinmasim iceren herhangi bir faaliyet nedeniyle

toplumun radyasyondan korunmasin saglanmak icin gerekli dizenlemeler yapiimali ve
bunlarin ydrattlmesi icin prosedirler belirlenmelidir.
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Bu cercevede:

>

Radyoaktif kaynaklarin kullamilmasi, tasinmasi, depolanmasi ve bertaraf
edilmesiyle ilgili korunma ve glvenlik politikalar1, prosedirler belirlenmeli ve
gerekli idari dizenlemeler yapilmalidir.

Iliskili gorevlerde calisan personele toplumun korunmas: konusunda uygun
koruma ve guvenlik egitimi verilmeli, egitim giincellenerek tekrarlanmalidir.
Sivi atiklarin kanalizasyon sistemine, kati atiklarin tibbi atik bertaraf tesiderine
verilmesi icin Kurumun radyoaktif maddeler icin belirledigi ve ilgili
yonetmeliklerde verilen doz kisittamalarina uyulmasim saglamak icin gerekli
dizenlemeler yapilmalidir.

Olagan dist ve acil durumlar icin Kurumunun belirledigi sekilde planlar ve
prosediirler hazirlanmal1 ve uygulanabilirligi saglanmalichr.

Tip alaninda kullanmlan radyasyondan kisileri ve gevreyi korumanmin en onemli ve
birinci asamasi radyasyon guvenliginin, tammmlanmis prosedirler cercevesinde sistemli hélde
yonetiminden gegmektedir. Iyonlastirici radyasyonun uygulamalarinin yapildigi, niikleer tip,
radyasyon onkolgjisi, ve radyoloji gibi en az 2 tanesinin yapildigi devlet hastaneleri, askeri
hastaneler, Universite hastaneleri ve 6zel hastanelerde calisanlarin, hastalarin ve cevrenin
radyasyondan korunma ve guvenligini saglamak amaciyla "Radyasyon Glvenligi Komites"
kurulmalidir. Trkiye Atom Enerjis Kurumunun ilgili komitenin yerine getirmesi gereken
konular1 ile ilgili maddeleri asagida verilmistir. Her komite bu idari gereklilikleri yerine
getirmelidir:

>

Komite uyeleri; lisans  sahibi/sahipleri, radyasyon korunmasi
gorevlisi/gorevlileri, medikal fizikciler, hemsire temsilcis, hastane yonetimi
temsilcis (bashekim, baghekim yardimcisi, bagmiidir, basmiidir yardimcis gibi)
en az 4 kisiden olusmasi tavsiye edilir. Radyasyon kaynagi kullanan her bir
birimin (radyasyon onkolojisi, nikleer tip, genel radyolqji, kardiyolgji, oral
diagnoz vb.) temsilcisi bu komitede yer amalidir.

Komite yildaen az 2 kere toplanmalidir.

Komitenin kimlerden olustugu her yil hastane yénetimi tarafindan yayinlanarak,
gorevi geregi radyasyon kaynag: ile calisan Kisiler ve diger ilgililere teblig
edilmelidir.

Komite bagkamnin segimle goreve gelmesi tavsiye edilir.

Toplantilarin radyasyon korunmasi gorevlisi ve hastane yonetim temsilcis
mutlaka olmak kaydiyla cogunluk saglandigi takdirde yapilmas tavsiye edilir.
Her komite toplantisi rapor edilmelidir. Bu raporun asagidaki husudar icermesi
tavsiye edilir.

o Toplant: tarihi

Toplantiya katilan ve bulunamayan Uyel er

Tartisilan ve karara varilan hususlar

Y apilmasi kararlastirilan isler ve tavsiyeler

Optimizasyon (ALARA) prensibinin  uygulanis ve yUritilmes
cercevesinde yapilan plan ve programlarin gdzden gecirilerek varilan
sonuclarailiskin kararlar,
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Komite toplanti raporu tim Gyelere ve diger ilgili kurum (TAEK, Saglik
Bakanlig, YOK, vb.) ve kisilere dagitiimali ve bir kopyas: da ayr1 dosyada
saklanmalidir.

Komite, Turkiye Atom Enerji Kurumu'nun ve diger ilgili kuruluslarin (Saglik
Bakanligi gibi ) yayinlams olduklart radyasyondan korunma ve givenligi
mevzuatim inceleyip, yerine getirmekle ydkimli oldugu tim hususlar
yurarlige koymak Uzere ayrintisiyla planlayip; tam, tedavi ve arastirma
amaclaryla radyasyonla calisilan her bélim icin bir organizasyon semasi
olusturup uygulanmasini saglamalidir.

Komite, radyasyon uygulamalarinin yapildigi bdlimlerde calisanlarin, halkin ve
hastalarin radyasyon givenligini saglamak ve kisisel veya kollektif dozlar az
seviyede tutabilmek igin tim radyasyonla c¢aligilan bélimlerde ginlik calisma
imkanlarim ve sartlarim belirleyerek ve tehlike durumunda yapilacak islemleri
ve alinacak onlemleri de icerecek sekilde ekteki formata uygun ayrintili bir
"Radyasyon Givenligi El-Kitam" hazirlanmasimi saglamali, onaylamali, tim
radyasyon gorevlilerinin ulasabilecegi sekilde ilgili bolimlere dagitmali, gerekli
goruldiginde ve her yil bunu yenilemelidir.

Her toplantida tesiste bulunan tim radyasyon kaynaklarinin dokimini tutmak
ve bunlar belirlenen donemlerde giincellemektir.

Komite kullamilan radyasyon kaynaklarina iliskin glvenlik analizlerinin
yapilarak gerekli glivenlik analiz raporlarinin hazirlanmasini saglar.

Komite, her toplantida yirirlUkteki radyasyondan korunma ve guvenligi
programlar1 déhilinde alinan kisisel ve kolektif dozlari degerlendirmes ve
personelin bu degerlendirmeler hakkinda bilgi sahibi olmasimin saglanmasi,
iyilestirme gerektiren uygulamalara donuk tavsiyeleri belirlemelidir.

Komite, radyasyonla calisan kisilerin egitim ve deneyimi ileilgili olarak yeterlik
degerlendirmeleri yaparak gereken bilgi aktarimum saglamak Uzere egitim
programlarin olusturmali ve gereksinimlere gére yenilemelidir.

Komite, U¢ ayda bir radyasyon korunmasi gorevlisi/gorevlilerinin tuttuklary
kayitlar ve hazirladiklar: raporlara gore; personel radyasyon dozlarini, radyasyon
Olcim taramalari sonuclarini, kontaminasyon olaylarim, radyoaktif atik
kayitlarini, kalite kontrol kayitlarim, bakim onarim kayitlarim, egitim
programlarint incelemeli ve degerlendirmelidir.

Komite, U¢ ayda bir radyasyon korunmasi gorevlisi/gérevlilerinin yardimiyla
tim olagan dis1 durumlar: gdzden gecirmeli, sebepleri, gelisimi, alinan énlemleri
ve tekrarlanmamast icin yapilan diizenlemeleri degerlendirmelidir.

Komite, "Etik Komite" ile is birligi kurarak, arastirma amaciyla yapilacak her
tirlt radyasyon iceren uygulamalara doénik oOnerileri inceleyip, radyasyon
guvenligi agisindan degerlendirmeli ve "gerekcelendirme” prensibine uygun
olarak karar ailmalidir. Komiteden onay almadan radyasyon iceren hichir ¢alisma
baslatilmamalidir.

Komite, her yil radyasyon givenligi programlarini yeniden goézden gecirmeli,
aksayan yonleri saptamali, yenilemelidir.

Komite, her yil hazirlanan radyasyon guvenligi programlarinin ve "Radyasyon
Guvenligi El-Kitabi"mn bir kopyasini Kuruma géndermelidir.
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4.1.1. Radyasyon Guvenligi El-Kitabi For mati

41.1.1. Gend

>

Amag (Kurulus icinde radyasyon uygulamalarimin yapildigi alanlarda
radyasyondan korunma ve guvenligi saglamak Uzere politika, organizasyon,
islemler ve gerekliliklerin belirlenmesi)

Icerik (tan, tedavi ve arastirma amaglariyla radyasyon onkolojisi, nikleer tip,
genel radyolgji, kardiyoloji, oral diagnoz gibi alanlarda calisan Kisilerin, gorev
ve sorumluluklarimn saptanmast ve bu sorumluluklarin  yiritilmesinde
etkinligin saglanmasi)

Radyasyon Gulvenligi Politikast (Radyasyondan korunmada temel glvenlik
standartlarina (gerekcelendirme, optimizasyon, doz sinirlari)) uygun calisma
ortamlarinin olusturulmasina donuk politikanin belirlenmesi)

Uygulama (TAEK ve diger ilgili kurum ve kuruluslarin mevzuatina uygun
kurulus ici dizenlemelerin yapilmasi)

4.1.1.2. Radyasyon Guvenligi Y onetimi

>

Radyasyon Guvenligi Komitesi (Kurulusunuza ait, asagida oOrnegi verilen
yonetim semasina benzer, idari yapilanmamin olusturulmasi, yetki ve
sorumluluklarin belirlenmesi)
Arastirma amaciyla yapilacak radyasyon kaynaklarini iceren faaliyetler icin
komiteden izin ama gerekliligi

4.1.1.3. Rutin Uygulamalar ve Gereklilikler

>

Kullamcinin bilgi ve deneyimi (Radyasyon ile calisan kisilerin radyasyondan
korunma konular1 ile ilgili egitimlerinin saglanmast icin yapilacak gerekli
dizenlemeler)

Radyasyon kullantmimin onaylanmas: (Tesiste bulunan ve kullanilan tim
radyasyon kaynaklarimn TAEK tarafindan lisanli olmasinin saglanmasi ve lisans
kosullarina uygun faaliyet gosterilmesinin saglanmasina yonelik tedbirlerin
belirlenmesi ve bdlirtilmesi)

Ozel durumlarabagl gegici izinlerin alinmast

Radyasyon Taramaar: (surveys) (Radyasyon kaynaklarimn kullanildiklar:
laboratuvarlarda ve cevre alanlarda kaynagin cins ve potansiyel tehlikeler goz
Onlne alinarak yapilacak radyasyon taramalarinin (doz hizi, kontaminasyon ve
sizint1 testi) sikligr belirlenir ve bunlara iliskin 6l¢im kayitlar: tutulur. Her bir
dan icin belirlenmis olan ve Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi'nde -
www.taek.gov.tr web adresinden temin edilebilir- tammlanmis olan referans
seviyeler saptanarak ve bunlarin asilmasi durumunda yapilacak olan islemler
belirlenir.)

Optimizasyonun uygulanmasi (Bakiniz RGY)
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4.1.1.3.

VVYVYY

Radyoaktif madde kullanilan alanlarin emniyetinin saglanmasi (radyasyon
kaynaklarimin kaybolmasin ve calinmasimt engelleyecek glvenlik sisteminin
kurumasi, bu durumlarla karsilasildigi takdirde yapilacak islemlerin
belirlenmesi)

Radyoaktif kaynaklarin tedim alinmasi, kurulus icinde tasinmasi, kullamimasi,
depolanma ve hastane ici tasinmalar: icin kuralar (radyasyon kaynaklarinin
siparisi, calisma saatlerinde ya da ¢calisma dis1 saatlerde teslim alinist , tasinmasi,
depolanmasi, uygulanmasi, kullamlmis kapali kaynaklarin yurt digi edilmesi,
radyoaktif atiklarin bekletiimesi ve bertaraf edilmesine iliskin hususlarin
ayrintist ile belirlenmesi)

Doz limitleri (Bakiniz RGY, denetimli ve gbzetimli alanlarin belirlenmesi)
Persone doz dlcimleri (kategori A ve Kategori B personel listesinin
belirlenmesi, kategori A caisanlarina dozimetre temin edilmesi ve doz
kayitlarinin diizenli olarak tutulmasinin saglanmasi)

Radyasyon uyari isaretleri (Bakimiz RGY)

Kapal1 kaynaklarin sizint: testi (kapali1 radyoaktif kaynaklarina yapilacak sizinti
testlerini metotlarinin belirlenmesi, kayitlarimn tutulmasinin saglanmasi, limit
degerlerin agilmas: durumunda yapilacak islemlerin belirlenmesi)

Cihaz bakim ve onarimi kayitlar (teshis ve tedavide kullanilan tim radyasyon
kaynaklarimin bakim ve onarim kayitlarinin tutulmasinin saglanmasi ve bakim-
onarim sonrasi yapilmast gerekli olan kalibrasyon ve kalite kontrol islemlerinin
belirlenmesi)

Cihaz kalibrasyonlari (radyasyon oOlciim cihazlarimin  kalibrasyonlarinin
sikliklarimin belirlenmesi ve yapilmasinin saglanmasi)

Radyoaktif atik yonetimi (radyoaktif kaynaklarimn kullammindan olusan katt,
sivi ve gaz atiklarin yonetimi RGY madde 34, 35 ve 36 ya uygun olarak
yapilmasin saglayacak dizenlemelerin yapilmasi ve kayitlarin tutulmasi)
Radyofarmasotiklerin kalite kontrol i

Radyoaktif Maddeile Tedavi Dozu Alan Hastalar icin Kurallar

Genel Giivenlik Onlemleri

Implant Uygulamalar: igin Givenlik Onlemleri

Radyoaktif Madde ile Tedavi Dozu Alan Hastalarin izlenmesi

Radyoaktif Madde ile Tedavi Dozu Alan Hastalarin Ameliyati veya Otopsis

4.1.1.4. Tam Amach Kullanilan X-Isinlarina iliskin Guvenlik Onlemleri

>
>

>

Kayit (cihazlarin kayitlarimn tutulmasi)

Genel guvenlik onlemleri (uygulama oOncesi, sirasi ve sonrasinda uyulmasi
gerekli hususlarin belirlenerek uygulanmasinin saglanmasi)

Cihazlarin kullammmina ait esaslar (cihazlarin yetkili personel tarafindan
kullamlmas: sirasinda calisanlarin, hastanin radyasyondan korunma prensipleri
cercevesinde ainmasi gerekli tim énlemlerin belirlenmesi ve cihazlarin kalite
kontrollerinin yapilmasinin saglanarak bunlarailiskin kayitlarin tutulmasi)
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Mobil cihazlar ve 6zel uygulamalar
Dis rontgen cihazlar

Radyoterapi simiilator sistemleri
Bobrek tas1 kirma cihazlar

CT sistemleri

Film banyo kalitesi

4.1.1.5. Radyoter api Givenlik Onlemleri

>

>

vV Vv VY V¥V

Kayit (tim cihaz ve kaynaklara iligkin ithalat, ihracat, tesis tarafindan tedim
tutanagi, kabul testi, vb. kayitlarin RGY' de belirtildigi sekilde tutulmasi)

Genel guvenlik onlemleri (uygulama Oncesi, sirasi ve sonrasinda uyulmast
gerekli hususlarin belirlenerek uygulanmasinin saglanmasi)

Bolumde bulunan teleterapi, brakiterapi ve lineer hizlandirici gibi cihazlarin
kullammina ve guvenligine ait esaslar (Her cihaz icin yazili kurallar hazirlanip
personelin gorebilecegi yerlere asiimalidir.)

Cihazlarin gunlik, ayhk, Uc¢ aylik ve wyillik kalite kontrolleri ve
degerlendirmel erinin yapilmasinin saglanmasi ve kayitlarinin tutulmasi
Teleterapi Unitelerinin ve kapali kaynaklarin sizinti testlerinin yapilmasinin
saglanmasi ve kayitlarimin tutulmast

Teleterapi cihazlarinda kaynak degisiminde izlenecek yontemlerin kurum
tarafindan belirlenen kurallara uygun olarak yapilmasinin saglanmasi

Radyoaktif kaynaklarin takibinin ve kayitlarinin tutulmasimn saglanmasi

4.1.1.6. Tehlike Durumu

Kurum tarafindan gonderilen tehlike durum plammmin  hazirlanmasimin = ve
Uygulanmasinin saglanmasi

»  Gend bilgiler
»  Radyoaktif madde kontaminasyonu
»  Personel dekontaminasyonu
»  Radyasyon kaynaklarimn kaybi veya calinmasi
»  Radyasyon aanlarindayangin
»  Kazamn bildirimi
»  Radyasyona maruz kalan hastalarin ve personelin bakin ve takibi
»  Dekontaminasyon islemleri (ortam veKisi icgin)
»  Radyoaktif maddelerin yanlis hastaya uygulanmast durumunda yapilacak
islemler
4.1.1.7. Egitim

Kullanmilan radyasyon kaynaginin 6zellikleri ve uygulamanin tipi géz éntine alinarak
gerekli sayida ve nitelikte personein istihdamini saglamak, bu alanlarda calisan diger
yardimci personelin (hemgire, temizlik gorevlisi, guvenlik gorevlis, vb.) radyasyonun
zararlann ve ainmasi gerekli 6nlemler hakkinda egitilmesinin saglanmasi igin gerekli
dizenlemelerin yapilmasi.
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Personel egitimineiligkin 6rnek bir program asagida verilmistir.
»  Persondl

. Ise baslamadan 6nce

) Duzenli olarak her yil

) Calistigr is kosullarinda, mevzuatta veya lisans kosullarinda herhangi bir
degisiklik oldugu zaman

»  Asagidaki durumlarda da

) Uygulamlan mevzuat ve lisans yukiml Gl Ukl eri

) Radyoaktif maddelerin kullanildigi ve depolandig: aanlar

o Radyoaktif madde ile calisilan her bir alanda calisan iscilerin maruz
kalacaklar1 potansiyel tehlikeler

o Uygun radyasyon guvenlik islemleri

o Yerel kurallar

o Herkesin tehlike durumunda radyasyon korunma sorumlusuna bilgi verme
zorunlulugu

o Tehlike durumunda uyulmasi ve yapilmas: gereken islemler

o Radyasyon iscilerinin  kisisel dozimetre ve medikal degerlendirme
sonuclarindan haberdar olma haklarinin oldugunu ve bilgilendirilmelerini
gerektigi konusunda

. Lisans ve lisandlama kosullarimin birer érneklerinin, mevzuatin ve gerekli
diger dokimanin bulunduklar: yer hakkinda bilgilendirilmel eri

{1.2. Acil Durumlara Hazir hklh Olma ve Uzmanlardan Yardim
Isteme

Hastanelerin radyoterapi ve nikleer tip birimlerde norma uygulama kosullarinda
beklenmeyen ancak cihaz veya kullanict hatasindan, deprem, yangin ya da patlama gibi
olaylarin neden olabilecegi radyasyon kazalari meydana gelebilir. Bu kazalarin sonuclarinda
¢cok ciddi yaralanmalar ve olimler meydana gelebilir. Bu gibi kazalarin olusumunu
engellemek ve olasi kazalara hazirlikli olmak kaza sonucu hasarlarin en aza indirilmesinde
oldukca onemlidir. Bu nedenle acil durumlar icin yukarida da sozinu ettigimiz gibi
prosedirler olusturulmali, acil midahalede bulunacak gorevliler belirlenmeli ve kaza ya da
olagan dis1 durumlar yetkililere bildirilmelidir. Asagida verilen durumlar bir hastanedeki
nikleer tip birimi icin TAEK tarafindan acil durum veya olagan disi durumlar olarak
degerlendirilir.

»  Yangin, deprem, patlama ve benzeri acil durumlar
»  Siparisi verilen radyoaktif maddenin zamaninda merkeze ulasmamasi
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Kullanmlan radyoaktif maddenin calisma alam diginda bulasmaya sebep olacak
sekilde dokulUp sacilmast

Kullanmlan radyoaktif maddenin ¢alisanlarin viicuduna bulasmasi

Radyoaktif maddenin ¢calinmasi veya kaybolmasi

Hastalara yanlis radyofarmasotik veya yanlis doz uygulanmasi

Radyoaktif iyot tedavis gérms hastalara acil midahale gerekmesi veya 6lmesi
durumu

VVVY 'V

Radyasyon kaynaklariyla faaliyetlerde bulunacak 6zel, tiizel kurum veya kuruluslar,
ilgili yonetmeliklerde belirtildigi sekilde acil durum planlarim hazirlamak, yerel kurallari
olusturmak ve uygulamak, hazirlanan planlar ve yerel kuralar ile ilgili gerekli egitim ve
tatbikatlart yapmak ve olasi bir kaza, olay veya tehlike durumunda hazirladiklar: bu plan
uygulamaya koyarak Kuruma ivedilikle haber vermekle yikimlidir. Hazirlanan acil durum
planlar1 gercevesinde sorumlu kisilerin telefon ve adrederi, gorevieri ve acil durumlardaki
midahale yetkileri belirlenip calisanlarin ve ortamda bulunabileceklerin  kolaylikla
ulasabilecekleri ilgili yerlere asilmalidir.

Tehlike durumu ve olagan disi1 durumlarda aranacak TAEK telefonlari

TAEK Acil Durum Bildirim Hattr: 172

RSGD Daire Baskan veya Nukleer Tip ve RIA Sb. Md.:
Tel: 0312-287 1529 veya 287 2071

Fax: 0312 285 4284 veya 287 8761

4.3. Radyoaktivite Zararlari

Daha dnceki konularda radyosyonun tibbi isinfanmalarda ve mesleki 1ginlanmalarda
insan saglig1 Uzerindeki zararlarim  agiklamistik.  Radyasyonun  kontrollt  kullanimu
esnasindaki  zararlarimin  disinda herhangi  bir nedenden meydana gelen kazalarda
olugabilecek radyasyon sizintilari insan Uzerinde ¢ok daha etkili ve kalici hasarlara neden
olabilmekte, hatta asinn radyasyona maruz kalanlarda 6lime sebebiyet verebilmektedir.
Bununla birlikte toprak ve suya karisan radyasyon, yogunlugu 6lctisiinde uzun yillar etkisini
surdirmektedir. Cevre kirlenmesine yol agip radyasyon yogunlugu belirli degerlerin
Uzerinde olan cevresel faktorleri kullanan kisiler Uzerinde radyasyona bagli hastaliklarin
olusmasina neden ol maktadir.

4.4. Radyasyondan Korunma Yontemleri

Radyasyon iceren ortamlarda bulunanlar icin gerekli kisisel koruma dnlemlerinden
yukarida sz etmistik. Radyasyondan kisisel korunmanmin disinda gevre ve guivenli ortamda
bulundugunu distinen korumasiz kisilerin de korunmasi icin bir dizi dnlemlerin ainmasi
gerekmektedir.

74



Bu onlemlerin basinda radyoaktif madde iceren ya da radyoaktif 1sin yayan cihaz ya
da sistemlerin yalitilmasidir. Bu konu ile ilgili tip alanindaki uygulamadan yukarida soz
etmistik. Kullanilan bolgenin yalitimi disinda radyoaktif maddelerin tasinmast ve radyoaktif
atiklarin saklanmast ve imha edilmesi de radyasyondan korunma agisindan Onemli
konulardir. Bu konu ile ilgili olarak TAEK’in yonetmelikleri dahilinde islem yapilmali,
tasimave atiklarin depolamast TAEK bilgisi dahilinde olmalidir.

4.4.1. Radyoaktif Atiklarin Depolanmasi

Radyoaktif atiklar tip, endistri, arastirma gibi degisik uygulama alanlarinda degisik
aktivite, fiziksel ve kimyasal durumlarda ortaya cikmaktadir.

Radyoaktif atiklar degisik Olcutler gercevesinde simiflandiriimaktadir. Bir ¢ok Ulke,
uygulanacak atik yonetiminin gerektirdigi 6zelliklere bagli olarak degisik atik simiflandirma
sistemi gelistirmistir. Atiklar siniflarimin gerektirdigi  sekilde islenmekte ve bertaraf
edilmektedir.

Radyoaktif atiklarin uzun siireli depolanmasi amaciyla yapilan tesiderdeki yaklasim
radyoaktif atiklarin konsantre edilmesi ve matris olarak tanimlanan beton, asfalt, cam gibi
kapal1 ortamlarda saklanmasidir. Radyoaktif atiklar iclerindeki radyoniklitlerin yari dmriine
ve diger 6zelliklerine bagli olarak degisik sirel erde depolanmal ar1 gerekir.

Radyoaktif atiklar icin yapilan depolama tesideri kabaca iki grupta toplanabilir; yakin
ylzey depolamatesisleri ve derin depolamatesisleri.

Radyoaktif atiklarin gevre ve insan sagligin etkilememesi, insanlarin ve gevrenin en
etkin sekilde korunmast amaci ile bitin dinyada ¢aligmalar strdirilmektedir. Bu amacla,
radyoaktif atiklar ve atik nihai bertaraf tesiderinin envanterleri, gelecek nesillerin de agik
sekilde bilgilendirilmesi ve atik kayitlarina kolaylikla ulasmalarim saglayacak kosullarda
duzenlenir ve saklanir.

Resim 4.1: Yilizey depolama tesis Resim 4.2: CNAEM atik tesisi ¢oktlirme
tanki
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Uludararass Atom Enerjiss Ajanst (IAEA) tarafindan hazirlanmig olan Joint
Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety of Radioactive
Waste Management isimli anlasma ile (Kullamlmus Yakit ve Radyoaktif Atik Y énetimi
Guvenligi Birlesik Sozlesmesi) temel guvenlik 6lcutleri; teknik ve yonetimsel acilardan
belirlenerek atik glivenligi uluslararas: 6lgekte glivence altina alinmgtir.

Ulkemizde Radyoaktif Atik Yonetimi ve Depolama tesisleri hususundaki yasal
dizenleme 2690 sayili Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu'nun 4.maddesinin (f)
bendinde ve "Radyasyon Glvenligi TuzlUgunin" 8. Maddesinin (c) bendinde yer almaktadir.
Belirtilen yasal yetkiler cercevesinde TAEK Cekmece Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
binyesinde Duslk ve Orta Seviyeli Radyoaktif Atik (LILW) isleme ve gecici depolama
tesis kurulmus olup, bu tesis faaliyetlerine devam etmektedir.

4.4.2. Radyoaktif Maddelerin Tasinmasi

Radyoaktif maddelerin tasinmasi uluslararast standartlarda belirtilen ve TAEK
tarafindan yayinlanan ve radyasyonun kullamm ve yogunluguna gére simiflandirilnmg 6zel
paketlerde tasinmal ichir.

Resim 4.3: Radyoaktif madde tasima paketleri

4.4.3. Radyoaktif Madde Tasiyan Paketlerin Simflandirilmas

Radyoaktif madde paket ve kolileri tasima indiss ( Tl ) ve ylzey radyasyon
seviyelerine gore;

»  BEYAZ Sinif -1

»  SARI Sinif - I
»  SARI Sinif - 11 olmak Uzere 3 gruba ayrilir.

Tasima indis ( Tl ): Radyoaktif madde tasiyan paketin veya paketlenmemis LSA - |
madde veya SCO - | ' in ylzeyindeki radyasyon seviyesi kontrolinin bir 6l¢tstdar.

Tasima indis ( Tl ); ylzeyden 1 m mesafede mrem / h olarak dlgllen radyasyon
seviyesinin birimsiz degeridir.
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4.4.4. Radyoaktif Madde Tasiyan Paketlerlelgili Talimatlar

Radyoaktif maddeleri iceren paketler, paketin yizeyindeki ve paketten 1 m
mesaf edeki radyasyon seviyesine gére 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar sirasiyla soyledir:

W),

a8 Beyaz - | ile etiketlenmis paketler icin, paket yiizeyindeki
R ~”»  maksimum radyasyon seviyesi ; 0.5 mrem/ h'i asmamalidir.

///‘f
£ N RADI!
N N

NS, R ;_/»’//
: S

'=-3\\ ?/,.,»/{ - Sar1 - 11 ile etiketlenmis paketler icin, paket yiizeyindeki
\\}‘f;'f;f/ radyasyon seviyesi; 0.5 mrem/ h ' den biyuk, 50 mrem/ h ' den
\: kicuk olmalidir.
A\
/ /;/”//“:}E\\\\\b _ E_;.unlarm pake't_yuzeylnden 1 m mesafedeki radyasyon
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4.45. Plakalama

Adi paket diginda radyoaktif paket tasiyan blyik tasima kabi ve tanklarin gorintr
yuzlerine model ve boyutlar asagidaki sekilde gosterildigi gibi olan plakalar yapistirilir.

Li A0 rr —J‘
Sekil 4.2: Birlesmis Milletler radyoaktif madde plakas:
77



UYGULAMA FAALIYETI

Radyoaktif risk tasiyan cihazlarin bulundugu bolgelerde radyoaktif risklere karsi
cevreyi uyarici isaretleri yerlestirmek ve olasi acil durumlar icin canlandirma yapmak.

Islem Basamaklar: Oneriler

»  Radyoaktif risklere karsi gerekli fiziki
kosullarin  saglamip  saglanmadigin

»  Radyoaktif risklere karsi  fiziki

kontrol ediniz. kosullardaki yetersizlikleri ilgili Kisilere

»  Radyoaktif risklere kars1 gerekli uyar:

veikaz isaretlerini yerlestiriniz.

ileterek tamamlanmasint saglayimz.

»  Radyoaktif risklere kars1 gerekli uyari

>  Radyasy tvenlik tokollerini . . - . -
yasyon  gUventi: - protokotienni ve ikaz isaretlerini belirlemek icin
I .
Lygun yeriere asiniz radyasyon guvenligi yonetmeliginden
» Acil durumlarda haber verilecek e . .
ve moduil intzdeki Ogrenme

etkili kisi ve kuruluslarn telefonl
yetkili kisi ve kuruluslarn telefonlarim fadliyetierinden yararlamimz.

| .
uygun yeriere asimz >  Radyasyon guvenligi protokollerini

>  Radyoaktif t d t
yosit  Szint-ya da - ortama inceleyerek herkesin rahatca

ad | [dug
radyasyon  yayilhmi  oldugunu gorebilecesi yerlere asiniz.

disiinerek acil durum lamasi
Usti 1l durum uygu >  Uyan ve ikaz isaretlerini yerlestirirken

yapiniz. - herkesin rahatiikla gorebilecesi yerler
»  Radyasyondan  koruyucu giysiler olmasina dikkat ediniz.
giyiniz.

»  Uygun koruyucular: sectiginizden emin

»  Radyoaktivitenin bulundugu ortamdan
olunuz.

insanl aklastirarak kendiniz d o
insanlart  uzaklastirar endiniz de| Calisitken  (zerinizde  tagichginiz

Umkin oldugu kad akl : . - -
Umitn oldugt kadar Uzadasiniz dozimetre degerlerini kontrol ediniz.

>  Bolgeye yetkisiz kisilerin girmesini
geye y ; g »  TAEK telefonlarint modulindzin ilgili

onleyici bariyerler yerlestiriniz. bol imiinden edinebilirsiniz.

»  Acil durumlarlailgili yetkili kisilere ve
TAEK’ e durumlailgili bilgi veriniz.

78



PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.
Gerceklesme diizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu
isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olcutleri Evet Hayir
1 Radyoaktif risklere kars: gerekli fiziki kosullarin saglanip
saglanmadigint kontrol ettiniz mi?
2 Radyoaktif risklere kars1 gerekli uyari ve ikaz isaretlerini

yerlestirdiniz mi?

3 | Radyasyon guvenlik protokollerini uygun yerlere astiniz mi?

Acil durumlarda haber verilecek yetkili kisi ve kuruluslarin
telefonlarim uygun yerlere astiniz m?

Radyasyon sizintisi ya da ortama radyasyon yayilimi
oldugunu distinerek acil durum uygulamast yaptiniz nu?

6 | Radyasyondan koruyucu giysiler giydiniz mi?

Radyoaktivitenin bulundugu ortamdan insanlar
7 | uzaklagtirarak kendiniz de mimkin oldugu kadar
uzaklastimz mi?

Bdlgeye yetkisiz kisilerin girmesini onleyici bariyerler

8 | yerlestirdiniz mi?
9 Acil durumlailgili yetkili kisilere ve TAEK’ e durumlailgili

bilgi verdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen paragraflarda bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

1. Halkin dogal radyasyondan ve mesleki iginlanmalar ile tibbi 1isinlanmalar nedeniyle aldig:
dozlar disinda normal kosullarda yapay radyasyon kaynaklarindan alacaklari etkin dozlar
ICIN e sinir getirilmistir.

2. Iyonlastiric1 radyasyon uygulamalarimin yapildigi, nilkleer tip, radyasyon onkolojisi, ve
radyoloji gibi en az 2 tanesinin yapildig1 devlet hastaneleri, askeri hastaneler, Universite
hastaneleri ve 6zel hastanelerde caliganlarin, hastalarin ve gevrenin radyasyondan korunma
ve guvenligini saglamak amactyla..........ccocoviiiii i, kurulmalidr.

3. Beyaz - | ile etiketlenmis paketler icin, paket ylzeyindeki maksimum radyasyon seviyes ;
........ mrem/ h'i asmamalidir.

4. Sar - 1l ile etiketlenmis paketler icin, paket ylzeyindeki radyasyon seviyesi;......... mrem
/ h'den buylk, ........... mrem/ h ' den kiigtk olmalidir.
5. Radyoaktif atiklar iclerindeki radyoniklitlerin ....................... ve diger Ozelliklerine

bagl1 olarak degisik sirelerde depolanmalari gerekir.

Asagida belirtilen durumlari acil durum nitelendirmes agisindan dogru veya
yanhs olarak isar etleyiniz.

D Y
6.Y angin, deprem, patlama ve benzeri durumlar 0 0
7.Rontgen cihazlarinin ariza durumlar: 0 0
8.Siparisi verilen radyoaktif maddenin zamaninda merkeze ulasmamasi 0 0
9.Rontgen teknisyeninin habersiz ise gelmemesi 0 0
10.Kullanilan radyoaktif maddenin calisma alam disinda bulasmaya sebep
ol acak sekilde dokiil ip sagilmas: 0 0
11.Kullanilan radyoaktif maddenin calisanlarin viicuduna bulasmasi 0 0
12.Radyoaktif maddenin calinmasi veya kaybolmasi 0 0

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise
bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
boélimtine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

AMAC

Bu Ogrenme faaliyetini basariyla tamamladiginizda, elektromanyetik alan etkilerine
kars1 calisma ortaminda gerekli tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Cevrenizde elektromanyetik alan olusturan cihazlar1 aragtirarak yaydiklart
elektromanyetik alanlarin etkilerini arkadaglarimzla tartisinz.

»  Elektromanyetik alan etkilerine karst kisisel koruyucularin  kataloglarin
arkadaglarimzlainceleyerek tartisimz.

5. EL.EKTROI\/IANYETiK ALAN
ETKILERINE KARSI CALISMA
ORTAMINDA TEDBIR ALMAK

5.1. Elektromanyetik Alan

Genel olarak elektrikli cihazlarin ve icinden elektrik akinu gegen iletkenlerin etrafinda
bir manyetik alan olusur. Bu manyetik alana elektromanyetik alan adi verilir. Cesitli
ortamlardan kaynaklanan elektromanyetik alanlar elektromanyetik dalgalar olarak ortama
yayilir. Elektromanyetik dalgalar birlikte degisen ve birbirine dik dizlemdeki elektrik ve
manyetik alanlardan olusur. Uzayda degisen elektrik alanlar manyetik alanlar1 olusturur. Bu
degisim sinlizoidal (sints fonksiyonunun sekli) bir egri seklindedir. Bir ortamda elektrik
alan degistirmek icin yukli cisimleri ivmeli hareket ettirmek gerekir. Dolayisiyla ivmeli
hareket eden yiukler elektromanyetik dalga yayar. Asagidaki sekilde iki kondansatorin
uclarindaki elektrik alan degistirilerek etrafa elektromanyetik dalga yaymas: goril Gyor.

Resim 5.1: Kondansator in yaydigi Resim 5.2: Elektromanyetik alanin
elektromanyetik alan olusturdugu dalga sekli
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Elektromanyetik alanlarin olusturdugu dalgalar elektromanyetik spektrum icinde
degerlendirmek gerekmektedir. Elektromanyetik dalgalar dalga boylarina ve frekanslarina
gore farkli isstnimlar yaymaktadir. Isinim enerjinin dalga biciminde uzayda yayilmas: olarak
tammlanir. Elektromanyetik 1s1ma da elektrik ve manyetik alan dalgalarinin uzayda birlikte
ilerlemesidir. Elektromanyetik 1simalarda iki dalga tepes arasindaki uzakliga dalga boyu
denir ve metreyle dl¢llUr. Belli bir noktadan gegen dalga sayisi da o isimanin frekansidir ve
hertz (Hz) ile gosterilir. Elektromanyetik 1simamn birgok bicimi vardir. Asagida
elektromanyetik alanlarin olusturdugu istmmlar gorilmektedir.

Insan gézunin gérebildigi 1sik spektrumu (tayf)

400 nm [450nm  ls0omm  |550nm 600nm  |6sonm  l700nm  EZRIEL

T t T T
Garmma iginlan Réntgen iginlan | Morttesi tes (UHFIVEF | oadalge | | ok uzun ve agin
$ gen g st | Kizilotesi iginlar Radar | i Edga v
Wisrodlalyalar Racdyo ! ses dalgalan
1t Tpm fnm fum fmm m 1km 1hdm

o 1078 107 10" 1072 10" 107 107 10* 107 10° 10% 10% 10% 102 107 10° 10 102 10° 10* 10° 10° 10’
Frekans 1023 402 102 192 9™ 1p'8 1p'7 10" 10'% 10™ 10" 10" 10" 10" 10° 10 107 10® 105 10* w0* 10°
(Hz) {1 Zotta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) {1 Tera-Hz) {1 GigaHz) (1 Mega:Hz) {1 Kilo-+iz)

Resim 5.3: Elektromanyetik spektrum

Ultraviyole, infrared, lazer, mikrodalga, radyofrekans ve ultrasound e ektromanyetik
danlar olarak sayilir ve cesitli kaynaklardan iyonlastirici olmayan radyasyon (NIR- Non
lonizing Radiation) yayarlar.

5.2. Elektromanyetik Alan Olusturan Cihazlar

Teknolgjinin hizl1 gelisimi ginuimiizde elektromanyetik dalga olusturan cihazlarin da
hizla artmasina neden olmustur. Bu cihazlar;

Radyo

Televizyon

Cep telefonlar

Telsiz

Radar ve uydu istasyonlari

Verici ve aktaricilar

Antenler

Baz istasyonlari

Y Uksek ve orta gerilim hatlari

Trafo istasyonlar

Cesitli det, cihaz, ekipman ve sistemler
Evlerde kullanilan alet ve cihazlar
Tibbi tam ve tedavide kullanilan cihazlardir.

VVVVVVVVVVVYY
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Tibbi cihazlarin icerisinde elektrikle caligsanlarin belirli oranlarda el ektromanyetik alan
olusturmalarina ragmen calisma prensiplerine gdre bazi cihazlarin  olusturduklar
elektromanyetik dalgalar oldukca dikkat edilmesi ve énlem alinmasi gereken cihazlardir. Bu
cihazlarin igerisinde vicut dokularindaki iltihaplarin tedavisinde kullanilan tibbi diyatermi
cihazlari, ameliyatlarda dokularin kesilmesi ve kaynatilmasina yarayan elektro cerrahi
cihazlar1 ve goruntilemede kullanilan manyetik rezonans cihazlaridir.

5.3. Insan Saghgina Etkileri

Teknolgjinin gelisimi ile birlikte, insanlarin kullandigi cihazlar nedeni ile dogada var
olan normal 1s1mm ortaminin dengesi bozulmustur. Teknolgjik cihazlardan kaynakli 1simm
insan saglig1 Uzerinde dnemli etkilere neden olmaya baslamustir. Isitmim bir diger ismi ile
radyasyon iki sekilde olugsmaktadir. Bunlar iyonlastiran ve iyonlastirmayan radyasyondur.
Iyonlastirici radyasyonu daha 6nce agiklamustik. Elektromanyetik alan dalgalar: iyonlastirict
olmayan radyasyon 6zelligine sahiptir. 12 €V dan dusuk enerjili (1>100nm) elektromanyetik
dalgalar bu sinifagirer.

Resim 5.4: Elektromanyetik dalgalarin yayilim

Insan sinir sistemi 500.000 km uzunlugu 25 milyar sinir hiicresi ile dev bir elektriksel
donamma sahip muazzam bir elektronik sistemdir. Beden fonksiyonlarimin hepsi 1-250mV
arasi ¢ok kicUk gerilimli elektrik uyarilar: ile devam eder. Elektromanyetik alamn disaridan
bu ssteme etki etmesi durumunda dogal olan sistem etkilenir. Bu etkilerin arastirilmas: iki
sekilde yuritUlmektedir.

Epidemik arastirmalar; belirli bir hastalik ile muhtemel sebebi arasindaki iliskiyi
istatistiksel olarak arastirir.

Deneysel arastirmalar; laboratuvarlarda hayvanlar Gizerinde doku hiicrelerinin alanlara
kars1 gosterdikleri etkiler test edilir.

Bunlarin disinda giinimizde teknolojinin gelisimi ile birlikte bilgisayarli similasyon
yontemleri de kullamlmaktadir.
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Iyonlastirici olmayan radyasyon, iyonlastirici radyasyon kadar yiiksek ve kalic etkiye
sahip olmamakla birlikte, etki siiresi ve siddetine gore vicutta istenmeyen etkilere neden
olabilir. Bu etkilerde en genel parametreler, elektrik alan, manyetik alan, gic yogunlugu ve
0zgul sogrulmaoran (SAR, Specific Absorption Rate) degerleridir.

Elektrik alan (V/m), elektrik yiklerini var oldugu bir ortamda yiklerin birbirine
uyguladhgi kuvvet seklinde tammlanabilir.

Manyetik alan (A/m) akim tasiyan telin civarindaki yuklere kuvvet uygulamas: olayi
ile tammlanir. Akim siddetindeki artis manyetik alam artirir. Manyetik alan simir degerleri
icin manyetik aki yogunlugu B (Tedla) kullanilir.

Mesafenin artmasi ile her iki alan siddeti de azal maktadir.

Guc yogunlugu (W/m2), dalga yayilim yoOnune dik, birim aandan gegen
elektromanyetik guctdr.

Ozgil sogurma oram (SAR) (W/kg) viicut dokularimn birim kitlesi tarafindan
sogrulan enerjinin sogrulma hizidir.

Y apilan deneylerde elektromanyetik alanlarda 30 dakikalik bir siire icinde yaklasik 4
W/kg lik SAR degerine maruz kalmanin vicut sicakligini 1 derece arttirdigi gozlenmistir. Bu
deger dikkate alinarak elektromanyetik ortamlarda calisan insanlar icin mesleki etkilenme
sinin 4/10=0,4 W/kg SAR, genel sinir 4/50=0,08 W/kg SAR olarak belirlenmistir. Ayrica
genel  halk Uzerindeki etkilerinin  simirlandiriimast  icin - uludararast  standartlar
uygulanmaktadir.

Elektromanyetik dalgalar frekanslara bagli olarak degisik oranlarda insan viicuduna
nufuz ederler.

Arastirmalar, gunlik hayatimizda kullandigimiz cihazlardan kaynaklanan disik
frekand1 alanlarin, bas agrisinin, uykusuzlugun ve isitme zorlugunun tetikleyici unsurlar
oldugunu gostermektedir.

Radyo frekandli alanlar insan vicudu Uzerinde en bulyik etkiyi vicudun dig
ylzeylerinde olmalari nedeni ile gdz ve Ureme organlar1 Uzerinde yaparlar. Biyolojik
maddelerde RF enerji sogrulmasinin en iyi bilinene etkisi 1ssnmaya yol agmasidir. En fazla
181 artigi viicudun dig yiizeyi olan deri Uzerinde ortaya cikar ve yerel yanmalar olusur.



5.4. Guvenli Calisma

Tibbi ortamlarda ¢ok yogun bir sekilde elektrik-elektronik temelli tibbi cihazlar
kullamlmaktadir. Bu cihazlarin bazilari calisma prensipleri geregi distk ya da yuksek
frekand1 elektromanyetik dalga yaymaktadir. Bu dalgalarin insan sagligina yukarida sozi
edilen zararlarinin disinda diger cihazlar1 da etkileme ve ¢alismalarim engelleme riskleri de
mevceuttur. Insan saghigi agisindan énemli riskler iceren tibbi cihazlarin elektromanyetik
dalgalardan etkilenmeleri ciddi sorunlara neden olabilecek kazalara neden olabilir. Bu
nedenle cihazlarda olusan elektromanyetik aanlarin yaitilmasi ve baska cihazin
elektromanyetik alanlarindan etkilenmemesi dnem tasimaktadir. Bu nedenle cihazlarin da
eektromanyetik etkilere karsi korunmalar gerekmektedir. Bu nedenle tibbi cihazlar
uretilirken uludararas: elektromanyetik uyumluluk standartlarina uyulmas: gerekmektedir.
Elektromanyetik uyumluluk ti¢ kissmda 6zetlenebilir:

»  Bir eektronik cihaz baska bir eektronik cihazi onun fonksiyonlarin
degistirecek derecede etkilememelidir.

»  Bir eektronik cihaz cevredeki elektromanyetik parazitlerden etkilenmeyecek
sekilde dizayn edilmis bir yerde bitin fonksiyonlar: ile calismaya uygun
olmalidir. Buna el ektromanyetik bagisiklik denmektedir.

»  Bir élektronik cihazin herhangi bir parcasi bazi islemleri gerceklestiremeyecek
derecede diger bir parcasim etkilememelidir.

Elektromanyetik uyumluluk (EMU) testleri ¢6zel laboratuvarlarda uygulamali olarak
yapilir. Boyutlar: itibariyla laboratuvar kosullarinda test edilemeyen biiyik cihazlar igin
Uretim ya da kullanim yerlerinde EM C testleri yapilabilmektedir.

Elektromanyetik aanlardan etkilenmemenin en 6nemli yolu kaynaktan uzakta
bulunmaktir. Bu nedenle calisanlar icin maruziyet sinirlari déhilinde calisma kosullar:
olusturulmaladhr.

Tibbi cihazlar icerisinde yiksek miktarda radyo frekanslar1 olusturmas ve ¢ok yiksek

manyetik alan olusturmasi nedeni ile manyetik rezonans cihazlari ayri bir yer

olusturmaktadir. Bu cihazlar ile ¢alisanlarin

7, yuksek miktarda elektromanyetik enerji

sogurma riski tasimalarindan dolayr bu

cihazlar ile calisma kosullari ayr1 olarak

dizenlenmis ve cihazlar 6zel yalhitimlara
tabi tutulmusglardir.

Manyetik  rezonans  cihazlarimn
olusturduklar1  elektromanyetik  alanlar,
danlardan diger cihaz ve sistemlerin
etkilenmemesi icin 6zel odalarda muhafaza
edilir.

Resim 5.5: Manyetik rezonans oda dizayn
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Manyetik rezonans sistemlerinde elektromanyetik parazitlerin engellenmesi 6nemli bir
konudur. Bu da RF odalari ile saglanmaktadir. RF odalar1 kurulacak merkezin bina fiziksel
yapilarina uygun olarak tasarlanir. Kullanim kosullarinin temel nitelikleri uzun yillar gerekli
performans: saglayacak bakir ytizeylerin moduler bir yap: tzerine uygulanmast ile saglanir.

Resim 5.7: RF odalar:

Manyetik rezonans odalarinda ¢alisanlarin yiksek manyetik alanlardan etkilenmelerini
onlemek icin kontrol odalar1 ayrilarak buralarda radyo frekandarini gecirmeyen 6zel yapim
camlar ve kapilar kullanilmaktadir. Ayrica gerekli alanlarin kaplanmast icin altiminyum
folyolar kullanilir.

Resim 5.8: Manyetik rezonans odalari

Resim 5.11: RF aliminyum

Resim 5.9: RF cam Resim 5.10: RF kapi
folyo
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Yiksek degerdeki manyetik alanlardan etkilenmemek igin gerektiginde koruyucu
elbiseler kullanmimalidir.

Resim 5.12: Koruyucu giysiler

5.5. Manyetik Rezonans Cihazinin Tehlikeleri

Tibbi cihazlar icinde 6nemli bir yer tutan manyetik rezonans cihazi, tibbi
gorunttlemede kullanilan ve en karmasik, aym zamanda insan sagligini en fazla tehdit eden
cihazlardandir. Manyetik rezonans cihazi genelde hastanelerin radyoloji  bolumlerinde
kullamlmaktadir. Manyetik rezonans cihazlarinin yarattigi tehlikeler asagida siralannustir:

Mekanik tehlike

Elektriksel tehlike

Radyo frekans enerjisinin olusturdugu tehlike
Kimyasal tehlike

Patlama tehlikesi

Y tksek manyetik alamn yarattig: tehlike

Isil tehlike

Y Uksek gurdltiinin getirebilecegi tehlike

VVVVVVYY

Y ukarida siralanan tehlikelerin olusum nedenleri farklilik gosterebilir.

Y tksek manyetik cekim kuvveti nedeni ile etrafta bulunabilecek metal parcalar batma
ve carpmal ara neden ol abilir.

Radyo frekans tuplerindeki yiksek gerilim nedeni ile olusabilecek elektriksel sok
6lim ve yaniklara neden ol abilir.
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Manyetik rezonans cihazinin yaratabilecegi bu gibi tehlikelere karsi asagidaki
husud ara dikkat edilmesi gereklidir.

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Manyetik alana manyetik cismlerle girilmemelidir.

Manyetik olmayan el aletleri ve manyetik alan uyumlu cihazlar kullanilmalidir.

Y etkisiz kisilerin magnet odasina girisi engellenmelidir.

Hastalar gekim dnces uyarilmalichr.

Basingli gaz tasiyan tipler duvara baglanmalidir.

Cihazda en az iki kisinin ¢calismasina dikkat edilmelidir.

Y Uksek gerilim desarj1 yapilmal1 ya da belirlenen siire kadar beklenmelidir.

SAR devrelerinin fonksiyonel olmasina dikkat edilmelidir.

Helyum dolumu esnasinda oksijen monitdrii ve kagak Helyum dedektorl
kullani malachr.

RF tuptnun kabin kapaklar: agik calistirilmamalidir.

RF iletim hatlarinin agikta kalan kisimlarina dokunulmamalidir.

RF tipi sogumadan ellenmemelidir.

Kulaklar icin yiksek gurdltiye karsi koruyucu tipa ya da kulaklik
kullaniimalidir.

Guvenlik kontrolleri zamaninda ve kurallara uygun yapilmalidir.

Emniyet ileilgili uyar1 ve ikaz isaretleri kullanilmalidr.

Guvenlik aetlerinin ve dedektdrlerinin faal olmalar saglanmalidir.
Havalandirma sistemleri faal durumda tutulmalidir.

Resim 5.13: Kulak tikaclar:

Resim 5.14: Kulakhklar Resim 5.15:; Yer isaret bandi
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UYGULAMA FAALIYETI

YUksek degerde elektromanyetik alanlarin bulundugu ortamlarda calismak icin

kendinizi uygun sekilde hazirlayiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

»  Elektromanyetik alan etkilerine kars
uygun koruyucu giysiler giyiniz.

»  Gurultuden etkilenmemek icin uygun
kulaklik takiniz.
» Yamnza manyetik alanlardan
etkilenmeyen el aletleri alimz.

> Uzerinizdeki
etkilenebilecek esyalarimzi ¢ikariniz.

» Caisma  yapacagimiz  ortamdaki
guvenlik énlemlerini kontrol ediniz.

» Caisma  yapacagimiz  ortamdaki
uyarilar: gbzden gegiriniz.

>  Uzerinizdeki metal taki ve aksesuarlar:

manyetik  alanlardan

¢alisma alamna girmeden cgikarinmz.
> Uzerinizdeki
telefonu gibi esyalan

girmeden ¢ikariniz.

manyetik  kart, cep

calisma aanina

» Kullandigimiz ~ koruyucu  giysilerin

standartlara uygun oldugundan emin olunuz.

»  Koruyucu giysilerin kullanim
kilavuzunu inceleyerek uygun sekilde
kullaniniz.

» Kullanacaginiz el detleri ve cihazlarin

manyetik alanlardan etkilenmeyecegine emin

olunuz.
» Caigsma ortamindaki guvenlik
Onlemlerinin  yeterli  oldugundan emin
olunuz.
» Caigma adamna girmeden o©nce

Uzerinizde manyetik alandan etkilenebilecek
materyal kalmadigindan emin olunuz.

»  Elektromanyetik aanlarin  bulundugu
ortamlarda en az iki kisi caismaya dikkat
ediniz.

» Elektromanyetik etkiye neden olan
cihazlarla calismalarinizi kisa tutmaya 6zen

gosteriniz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.
Gerceklesme diizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu
isaretleyiniz
KONTROL LISTESI
Degerlendirme Olcutleri Evet Hayir

Elektromanyetik alan etkilerine kars: uygun koruyucu
giysiler giydiniz mi?

2 | Gurulttden etkilenmemek icin uygun kulaklik taktimz m?

Yanimzaadiginmz el aetlerinin manyetik alanlardan

3 etkilenmeyen aetler olmasina dikkat ettiniz mi?

4 Uzerinizdeki manyetik alanlardan etkilenebil ecek
esyalarimzi c¢ikarttimz mi?

5 Calisma yapacagimz ortamdaki glvenlik dnlemlerini kontrol
ettinizmi?

6 Calisma yapacagimz ortamdaki uyarilart gbzden gecirdiniz
mi?

7 | Uzerinizdeki metal taki ve aksesuarlar: gikardimz m?

Uzerinizdeki manyetik kart, cep telefonu gibi esyalar:
¢alisma alamna girmeden cikardiniz mi?

9 | Yapmus oldugunuz islemleri raporladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapnus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaiyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen paragraflarda bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

1. Yapilan deneylerde elektromanyetik alanlarda 30 dakikalik bir siire icinde yaklasik 4
W/kg'lilk SAR degerine maruz Kalmanin ...t
gozlenmistir.

2 vicut dokularimn birim kitles
tarafindan sogrulan enerjinin sogrulma hizidir.

3. Manyetik rezonans sistemlerinde elektromanyetik parazitlerin engellenmesi dnemli bir
konudur. Buda ..........ooiviiiiiii ile saglanmaktadir.

4. Manyetik rezonans odalarinda galisanlarin yiksek manyetik alanlardan etkilenmelerini
onlemek icin  kontrol odalar1 ayrilarak  burdlara ...
...................................................... kullamlmaktadir.

Asagida belirtilen ifdeleri dogru yanhs olarak isaretleyiniz.

5. Bir elektronik cihaz baska bir elektronik cihazi onun fonksiyonlarimt () O
degistirecek derecede etkilememelidir.

6. Manyetik alana manyetik cisimlerle girilmemelidir. 0 ()
7. Manyetik alanlarda basingli gaz tasiyan tipler gerektiginde tasinabilmesi () O
icin sabitlenmemelidir.

8. RF tlpinun kabin kapaklar: agik caligtirilmamalidir. 0 0

9. Cihazdabir kisiden fazlakisi ¢alismamasina dikkat edilmelidir. ) O

10. RF iletim hatlarimn agikta kalan kissmlarina dokunulmamalidir. () O

11. Havalandirma sistemleri kapal1 durumda tutulmalidhr. 0 0

12. SAR devrélerinin fonksiyonel olmasina dikkat edilmelidir. ) O
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarim karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise
bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
bol imiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-6

AMAC

Bu 6grenme faaliyetini basariyla tamamladiginizda, olasi diger mesleki tehlikeleri
tamyarak gerekli tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA
»  Lazer 151 etkilerine karsi kisisel koruyucularin kataloglarim arkadaglarimizla
inceleyerek tartisinmz.
»  Tibbi gaz risklerine karsi kisisel koruyucularin kataloglarim arkadaglarinizla
inceleyerek tartisinz.

6. OLASI DIGER MESLEKI TEHLIKELERI
TANIMAK VE TEDBIR ALMAK

6.1. Cihazlarin |s Olusturan ve Yayan Birimleri

Tibbi cihazlar caligma prensiplerinden dolay 1si olusturur. Cihazlarin olusturdugu bu
1silar kontrol atinda tutulmadigi zaman tehlike meydana getirir. Tibbi cihazlar mekanik
aksamlar1 disinda agirlikli olarak elektrik ve elektronik devre elemanlarindan olusmaktadir.
Cihazlarda kullamlan bu elemanlar, tzerlerinden gegen elektrik akiminin etkisi ile 151
meydana getirir.

Cihazlarin hareketli mekanik aksamlari da sUrtinme etkisi ile 151 olusturan
birimleridir.

Yine baz1 cihazlarda calisma prensiplerine gore cihazda kullanilan bazi malzeme ve
materyallerin belirli bir 1s1 degerine ulasmasi istendiginden bu gibi cihazlarda isiticilar
kullamlmaktadir.

Yine bazi cihazlarda kullanilan radyo frekans (RF) tupleri de asiri 151 olusturan
birimleridir.

6.2. lssya Kars1 Alinan Onlemler

Cihazlarda elektrik ve elektronik elemanlardan kaynaklanan isimin 6nlenmesi icin
devre elemanlarina baglanan metal sogutucularla birlikte sistemin genel sogutmasin yapmak
Uzere s agilayicilar yardimiyla devreye giren fanlar kullanilir. Cihazlarin limit degerlerinin
Uzerinde uzun sireler calistirilmasi bu fanlarin yetersiz kalmasina neden olabilir. Bu nedenle
cihazlara herhangi bir nedenle midahale etmek zorunlulugu var ise cihazlarin sogumasi
beklenmeli ya da koruyucu eldiven kullaniimalidhr.
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Ureticiler, cihazlarin 1s1 saglama veya belirli 1silara erisme amacl parcalar ve alanlar
hari¢c olmak Uzere, cihazlarin € degen kisimlart ve bunlarin gevreleri normal kullamm
sartlarinda tehlike yaratacak 1s1 seviyelerine ulasmasini Onleyecek sekilde yapmak
zorundadirlar. Bu nedenle cihazlara midahalelerde cihazlarin kullamm ve servis
kitapciklarinda belirtilen uyarilara uyulmalidhir.

Bazi cihazlarin 1siya ihtiyag duyan bolimlerinin 1sitilmasinda kullamilan isiticilar
ongorulen limit degerlerinde calismast icin termostatlarla kontrol edilmektedir. Isiticilarin
tehlike olusturmamas: icin termostat bakimlarimn yapilmas: ve gerekli 1s1 yalitiminin
saglanmasi gerekmektedir.

Manyetik rezonans ve rontgen gibi bazi cihazlarda kullamlan radyo frekans tiplerinde
enerjinin biyUk bir kismi carpma sonucunda 1siya dontismektedir. RF tiplerinde anodun
1sinmast ve katodun 1sitilmast sonucunda olusan 1s1, sogutma yoluyla atil maktadir. Sogutma,
hava akimi, kendiliginden su ve yag sogutmas: seklinde gerceklesmektedir. Bu nedenle
tupler sicakken asla yag vanalari ve hatlar agilmamalidir. Bu durumda kaynamis su ve yagin
yakici etkisine maruz kalinabilir. Su ve yagin tehlikeli sicaklik simirlarindan iyice asagiya
kadar indiginden emin olunmalidir. Su ve yagin devridaim edildigi cihazlarda sogutma
sisteminin ¢alisir durumda olup olmadig: siklikla kontrol edilmelidir. YUz ve eler sicak su
ve yagdan korunmalidir. Rontgen tlplerinde asir 1sinmadan dolayr sizacak yagin yerine
havanin dolacagim ve vyiksek gerilim atlamalarina neden olabilecegi gdzden
kaciriimamalidir. Eksilen yag ve su belirli araliklarla kontrol edilmelidir. I¢ ice sogutmali
sistemlerde yaga su karismast énlenmelidir. Vakumlu tlp sogutma sistemleriyle ugrasirken
6zel koruyucu techizat kullanmalidir. TOplerin  metal aksamlarina  sogumadan
dokunulmamal1 ve Uzerlerinde islem yapilmamalidir.Komprestr sogutma suyu dikkatli
bosaltilmal1 ve komprestr calisirken hortumlar ¢ikarilmamalidir.

Cihazlara bulagan tozlar, 1s1 transferini durdurarak aktif enerji harcayan elemanlarin
sicakliginin artmasina neden olur ve ayrica 1s1 yalitimi sagladigindan sogutucularin gorev
yapmasin Onler. Bu nedenle cihazlarin tozlardan arindirilmas: 1sidan kaynakl: tehlikelerin
onlenmesinde 6nemlidir.

6.3. Mor Otesi ve Kizil Otes Isinlarin Bulundugu Ortamlar

Tibbi cihazlar, calisma prensiplerinden dolayr mor otes ve kizil &tesi isinlar
yaymaktadir. Ciplak gozle gorilmes: mimkin olmayan isinlar insan saghigr acisindan
oldukca ciddi tehlikeler olusturmaktadir. Tip alaninda kullamilan, mor 6Gtesi ve kizil 6tes 1g1in
yayan cihazlarin bazilar1 asagida verilmistir.

UV lambalar
Endoskoplar
Sistoskoplar
Kolonoskoplar
Bronoskoplar
Elektron mikroskoplar
Rektoskoplar

Foto terapi cihazlar

VVVVVVYY
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6.4. Korunma

Y ukarida sayilan cihazlarin yaydigi mor 6tesi ve kizil 6tesi 1sinlarin fark edilmesi gic
oldugundan bu tehlikeye ¢ok dikkat edilmelidir. Bu tehlikeden korunabilmek icin cesitli
koruma giiciine sahip gozltkler kullamimalidir. Ayrica mor 6tesi ve kizil 6tesi iginlarin
bulundugu ortamlarda asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir:

Isiksal tehlikeden korunabilmek icin koruyucu gozl ik kullamimalidir.

Bu tlr 151n yayan cihazlar taninmalidir.

Uyarici isaret ve levhalar kullaniimalidir.

Karanlik ve los yerlerde calisiimamalidir.

Yiksel akim gecen terminal ve teller cihazi kapatmadan birbirlerine
baglanmamalidir.

Hemen her ortamda 151k yansimalarinin olabilecegi unutulmamalidir.

Isik kaynag: parlak ve yansitici yizeylere tutulup ¢iplak gozle bakilmamalidir.
Uzun siire yiksek foton enerjili 1sinlarin gozlerde ve deride yaniklara neden
olabilecegi unutulmamalidir.

Isik kaynaklarimn lambalarina ve tasiyict fiber kablolarin ug kisimlarina
dogrudan bakilmamalidir.

Isik kaynaklar: diger calisanlara yonlendirilmemelidir.

YV V VVV VYVVVYVYVY

6.5. Lazer Isig1 Ureten Cihazlar

YuUksek teknolojik driinlerin gelismesi ile birlikte lazer cihazlari da tip alamnda
oldukca yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bu cihazlar g6z hastaliklarimn
tedavisinde, estetik amacli operasyonlarda, Urolojide, jinekolojide ve genel cerrahide yaygin
olarak kullamlmaktadir. TUm tibbi cihazlarda oldugu gibi lazer 1s1m yayan cihazlar da
kendine 6zgu tehlikeleri icermektedir.

Lazer cihazlari uludararasi normlara gore 4 ayri tehlike simifina ayrilmistir. Bu
standartlarda lazerler simiflandirilirken goze verebilecekleri potansiyel tehlikeler dikkate
alinmustar.

I. siif lazer: Direkt olarak bakilmasi 6nerilmeyen, gtivenli gorilebilir dalga boyunda
151K yayan 0,4 mW guiciin altindaki dustk guicll lazer cihazlari (diyot lazer) bu simifa girer.

II. amf lazer: Yiksek siklikta tekrarlanabilir darbeli lazer (P.R.F) cihazlari ve
gorulebilir dalga boyunda 1s1n yayan 1mW glciindeki lazerler (helyum-neon gibi) bu simifa
girer. Ciplak gozle bu gucteki lazer cihazlarin 1s1gina siirekli olarak bakmanin engellenmesi
gerekir. Ama bunlar g6z tabakasindaki retinaya zarar verebilecek gicte degildir.

1. samf lazer: Ciltle temas ettiklerinde tehlike teskil etmeyen, yangin tehlikesi

yaratacak kadar glicll olmayan, ancak dogrudan veya yansiyan isiklarina bakilmasinda tedbir
ainmasini gerektiren lazerlerdir.
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Bu lazerler iki at stifaayrilir:

I11. samif-alazer: Normal sartlarda yaralanmalara sebep olmayan, gbze zarar verebilen
1,0 — 5,0 mW gugleri arasindaki lazerleri igerir (helyum neon lazerler). Isigina korumasiz
dogrudan gozle bakilmamasi gereken lazerler bu sinifagirer.

[11. simif-b lazer: Orta g simiflandirilmasinda bulunan bu lazerlerde yangin tehlikesi
gorulebilir. Bu sinifa giren lazerlerin yansimalar: genellikle bir tehlike yaratmaz. 5 mW ile
500 mW guicleri arasindaki lazerler bu sinifa girer. Isigina gozliksliz bakilmamast gereken
lazerlerdir.

IV. sinif lazer: Yangin tehlikesi olusturan, cilt ve ciplak gozler icin tehlike teskil eden
lazer cihazlari bu sinifa girer. S6z konusu cihazlarin oOzellikleri ANSI Z49.1'de
tanumlanmistir. Bu sinifa giren lazerlerin Urettigi 1sinlarin yansiyan kisimlar: dahi gz igin
tehlikelidir. Yeterli dizeyde emniyet tedbirlerinin alinmasi gereklidir. Tedavi amacl
kullamlan lazerlerinin bircogu bu kategoriye girer. 4. sinif lazer cihazlarin 6zel kapal1 bir
odada calistirilmasin énermektedir.

Resim 6.1: Lazer cihazlari

6.6. Lazer Isinlarina Kars1 Onlem Alma

Uretilen biitiin lazer cihazlar1 standartlarda belirtilen kosullar: tasimalichr. Lazer
cihazlarinda kullamlan bitin elemanlar kalite sertifikasina sahip malzemelerden
secilmelidir.

Butln lazer cihazlart kullamciy: bilgilendirmek igin dalga boyunu, giictinu, gozle
gorulUp gorulemeyecegini ve tipini belirten asagidaki sekilde gosterilen etikete benzer etiket
tasir. Sekildeki etiket bir Helyum-Neon Kilavuz lazeri ihtiva eden oftalmik Nd: YAG lazer
cihazina aittir.
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VISIBLE & INVISIBLE LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
_* DIRECT OR SCATTERED RADIATION

Lazer cihazi kullanlirken uyulmasi
gereken emniyet tedbirlerine gereken 6zeni
gostermemek kullanmiciya ve gevresindekilere
telafis mimkiin olmayan zararlar verebilir.

A BARTTER: SAor DUTPLET 3 HiY Lazer  cihazim kapali bir  alanda

Nd: YAG LASER MAXOUTPUT 70w calistirmak,  olusabilecek  tehlikelerden
i\ CLASS Ill LASER PRODUCT . .. ..
" Resim 6.2: Ornek lazer emniyet etiketi habersiz olan kisilere zarar vermesini onler.

Lazer cihazi kapal1 bir odada calistiriliyorsa, odamn kapisi kapali tutulmali ve kap

Uzerine uyarici bir levha asilmalidir. Y Uksek giclti lazerlerin bulundugu ortamin kapisi, lazer
cihazi calisirken acilacak olursa, cihazin Orettigi lazer 1s1n demetinin kesilmesi emniyet
acisindan ainabilecek bir zorunlu tedbirdir. Bunu saglamak amaciyla lazer kontrol
unitesinde dahili bir kilit ilave edilmistir.

Lazerin kullanildigi odada ayna veya lazer cihazinin Urettigi dalga boyunda yansitici
olabilecek bir ylzey bulunmamalidir. Odaya girmeye yetkili olan kisiler lazer emniyeti
konusunda temel bilgilere sahip olacak sekilde egitilmelidir. Lazer 1sinlarinin yalitim icin
lazer cihazlarimin bulundugu odalarda akrilik paneller ya da camlarda lazer isinlarinin
gecisini engelleyen filimler kullaniimalidir.

Resim 6.3: Akrilik paneller Resim 6.4: PVC film
Lazer cikis glictine bakilmaksizin dikkat edilecek hususlar asagida belirtilmistir:

»  Lazer 1s1n demetine ve yansimalarina direk bakmaktan kaginmak gerekir.

»  Calismaaamndaki gereksiz bitlin yansitici ylzeylerin uzaklastirilmas: gerekir.

»  Lazerler iyi tasarlanmis kontrol sistemine kolayca ulasabilecek bir alanda
calistinlmalidir. Bu ortama girecek herkes olusabilecek potansiyel tehlikelere
kars1 uyarilmalidir.

» Cihaz lazer egitimi ams kisiler tarafindan kullanilmalidir. Cihazin
kullamImadigr durumlarda olusabilecek potansiyel tehlikelerden habersiz kisiler
tarafindan calistiriimasi 6nlenecek sekilde tedbirler alinmalidir.

»  Herhangi bir kaza amnda durum tibbi otoritelere bildirilmelidir. Lazer isin
demetine kazara ¢iplak goz ile bakilacak olursa, mutlaka géz doktoruna gidilerek
durumun arastiriimas: ihmal edilmemelidir.
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Lazer cihazlarinda ortaya ¢ikabilecek tehlikeli durumlar, asagida belirtilen sekilde dort
gruba ayrilabilir.

Isiktan kaynaklanabilecek tehlikeler

Elektrikten kaynaklanabilecek tehlikeler

Kimyasal maddel erden kaynaklanabilecek tehlikeler
Radyasyondan kaynaklanabilecek tehlikeler

VVYVYY

6.6.1. Lazer Isigindan Kaynaklanabilecek Tehlikeler

Insan derisine carpan lazer 1stnimi yanma hissi uyandiracagindan (cok yiiksek guicteki
lazerler harig) lazerin ciltle temas etmesi ufak tefek yamklar hari¢ genelde ¢ok 6nemli bir
tehlike teskil etmez. Isin demeti gozle gorilmeyen lazer cihazlari ile calisirken (111-b ve V.
simif lazerler) bu tip lazerler icin tasarlanan koruyucu elbiseler giyilmelidir. 4.simf lazer
cihazi kullanilirken yanmayan elbiseler giymelidir. Lazer cihazi calisirken ortamda
yanabilecek malzemeler bulundurulmamalidir.

Lazer 151n demetinin deride olusturabilecegi bir yamk zamanla vicut tarafindan
onarilabilir. Fakat gbze verebilecegi bir zarar zamanla vicut tarafindan onarilamamaktadir.
SOz konusu sebepten goziin lazer 1s1n demetinden korunmas gerekir.

Lazer 1s1mn goze verebilecegi tahribati 6nlemek icin, daha cok dikkat etmek ve alinan
tedbirleri kontrol etmek gerekir. 1l11-b ve IV. sinif lazer cihazlarimn kullamldigi ortamda
bulunan herkesin lazer emniyet gozlugini kullanmasi zorunludur. Goziin korunmasi |azer
cihaz tarafindan Uretilen dalga boyuna baglidir. Bir tip lazer icin kullanilan gozlikler diger
bir tip lazer cihazi icin kullanilamaz.

Oftalmolojide kullamlan argon lazere kisa sireli olarak yandan bakmak hile retinada
ciddi yaniklara neden olabilir. Tipta kullanilan tedavi lazerlerinin, hemen hemen heps g6z
icin tehlike olusturmaktadir. Tipta kullanmilan lazerlerin ¢ogu insan gézinin géremeyecegi
dalga boyunda 1s1n demeti Uretir. Lazerin goriinmez olusu ve dalga boyuyla baglantili olarak
degisik yiizeylerden yansiyabilmes tehlikesini daha da artirmaktachr. Ozellikle
karbondioksit lazerlerden ¢ikan 1s1n demetleri diiz fakat mat bazi ylizeylerden, gorinen 1s18in
aynadan yansidigi gibi yansimaktadir. G6z hasarinin yalmizca lazerden dogrudan gelen lazer
1s1mn sonucu olmadigini bilmek de dnemlidir. Bu ylzden lazer laboratuvarinda tehlikeli
ikincil yansimalara neden olabilecek hicbir sey birakilmamalidir. Unutulmamas: gereken
seylerden biri de darbeli lazerlerin siirekli dalgalazerlerinden ¢ok dahatehlikeli olduklaridir.

Lazer 1simna direkt maruz kalan insan goziinde olusabilecek olumsuzluklarin seviyesi,
izin verilebilir maksimum 1s1n pozu seviyesi olarak adlandirilir. Bu sire 1s1nin dalga boyuna
ve maruz kalma siiresine bagl1 olarak degisir. Bu seviyeler bir glivenlik faktori ilave edilerek
hayvan goziinden alinan deneysel verilerle belirlenir.
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6.6.2. Lazer Emniyet GozlUgu

Calisilacak lazer cihazina uygun emniyet gozligi secilirken asagidaki faktorlere
dikkat etmek gerekir:

Lazer ¢ikisimn dalga boyu

Optik yogunluk

Lazerin kullanilacag: ortam sartlar

Y ansiyabilecek 1510 demetinden ol usabilecek en fazla giic yogunlugu
Rahat ve kullamsli olmast

VVYVYYVYYVY

Lazer emniyet gozltgl veya mikroskop/endoskop koruyucu filtresi secimi yapilirken,
ilk olarak gozlik caminin kullanilacag: lazer 1s1n demetinin dalga boyundaki isinim filtre
edici Ozelliklere sahip olup olmadigi incelenir. Optik yogunluk (OD) say1 degerinin bir
artmast gecen 1s181n 10 dB (yani 10 kere) zayiflamasina tekabiil etmektedir. Buna gére OD
3'e haiz olan bir gdzlUk cam lazer 1s181mn sadece binde birinin gegmesine izin vermektedir.
OD 6'ik bir cam ise ancak milyonda biri gecirmektedir. Lazer cihazi ile calisirken
kullamlacak gozlik caminin optik yogunlugunun gerekenden fazla olmasi gerceklestirilecek
islemi izlemeyi zorlastirir.

Oftalmolgjide kullarmilan argon lazerlerde OD 3 veya 4, cerrahi lazerlerde ise OD 6
kullamlmasinda yarar vardir. Lazer emniyetine gore tasarlanmis gozlik caminmin yam sira
cerceve yapilar: da yandan gelebilecek 1stnnun girisini engelleyecek sekilde olmalidir.

Resim 6.5: Lazer gozlukleri

GoOzle gorilmeyen lazer 1ginlar icin uygun emniyet gozlikleri ve filtreleri genellikle
renksizdir ve sirekli kullamimalari miumkindir. Buna karsilik argon lazerin mavi-yesil
dalga boyu icin yapilan filtreler genellikle koyu saridir; stirekli kullammlar: rahatsizlik
verdigi gibi, bazi durumlarda da hastay: iyi gormeyi engellediginden sirekli olarak
operasyon esnasinda kullaniimast olanaksizdir. S6z konusu sorunun Ustesinden gelmek igin
doktorun inceleme yaptig1 durumlarda filtrelerin geri cekilmesini ve lazer 1181 aktif ettigi
zaman devreye girmesini saglayan sistemler gelistirilmistir.
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6.6.3. Elektriksel Tehlikeler

Lazerlerleilgili elektriksel tehlikeler kullamcidan ziyade teknik  servis  personelini
ilgilendirmekle birlikte, baz1 hususlarin herkes tarafindan bilinmesinde yarar vardir.

Lazer cihazlarimin ¢ogu yiksek voltg ile calisir. Diyot lazerler gibi yUksek voltg
gerektirmeyen lazer cihazlarinda bile sehir sebeke gerilimi mevcuttur. Bu nedenle lazer
cihazlarimin ici gerekli egitimi almanmus kisiler tarafindan agilmamalidir. Gaz lazerlerin ve
oftalmolojide kullanilan Q-anahtarlamali Nd: YAG lazerlerdeki flas lambasinin tetiklenmesi
birkag bin voltla gergeklesir. Elde edilen akim degeri kiglk olup hayati tehlike olusturmasa
dasiddetli bir elektrik carpmasina neden olabilir.

Verimi oldukca diistik olan argon lazerinde 6nemli tehlikelerden biri de 1siya doniisen
fazlaenerjidir. | W argon 15181 elde etmek icin | KW elektrik glictine ihtiyag vardir. Argon’ un
yani sira cerrahi lazerlerin hemen hemen hepsinde harici veya dahili devridaimli su sogutma
sistemi kullanmaktadir. Bu nedenle periyodik bakimlar sirasinda cihazin igindeki su
baglantilar1 kontrol edilmelidir. Kullamm esnasinda su sizintisi fark edildiginde; cihaz
calisiyorsa derhal durdurularak kablosu fisten cekilmeli ve teknik servise haber verilmelidir.
Eger harici su sogutma sistemi varsa, onun da periyodik bakimlari muntazam bir sekilde
yapiimalidir.

6.6.4. Kimyasal Tehlikeler

Excimer ve karbondioksit lazerler gibi, harici gaz ihtiyaci olan lazerlerde gaz sizintisi
kontrol edilmeli ve kullamimakta olan tehlikeli gazlarin depolanmasi, baglanmasi ve atilmasi
ile ilgili alinmasi gereken tim emniyet tedbirleri yerine getirilmelidir. Normalde zararsiz
olan gazlarin dahi, bir sizinti neticesinde odadaki havamin yerini alarak 6lime sebebiyet
verebilecekleri unutulmamal idir.

Lazer cihazlarinda kullanilan kimyasallarin gevreye verebilecegi zararlari dnlemek
icin depolanmasi, doldurulmas: ve atilmasinda uyulmas: gereken emniyet kurallar: yerine
getirilmelidir.

6.6.5. Radyasyon

Bazi model excimer lazerlerde iyonlasma asamasinda cihazin X-isim yaymasi
mUmkinddr. Bu teknikle calisan cihazlarda rutin bakim esnasinda sizinti kontrol Ui yapilmasi
gerekmektedir. BUtin bu tehlike potansiyeline ragmen, cihazlar hastane ortaminda
profesyonel kisiler tarafindan kullamildigindan, lazer kaynakli kaza ve yaralanmalara sik
rastlanmamaktadir.
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6.7. Tibbi Gazlar

Tibbi gaz, tibbi amagla kullamilan biitiin gazlara verilen genel bir addir ve ¢cogunlukla
yakicidir.

Hastanelerde tedavi amaciyla ya da bazi cihazlarin ¢aligmasinda da kullanilabilir.
Yanlis kullammlar: veya kaza durumunda zehirlenmelere, patlamaya veya yanginlara neden
olabilir.

Tibbi gazlar kullanim itibariyla 2 ana gruba ayrilir:
»  Hastayadirekt olarak uygulanan gazlar:
Oksijen

Azotprotoksit

Medikal basingli kuru hava
Medikal vakum

»  Cihazlarda kullanilan tibbi gazlar:

Etilen oksit (N20)
Saf asetilen gazi
Sivi azot

Gaz azot

Helyum
Karbondioksit
Argon

Karisim gazlar

Tibbi gazlarin kullamciya ulagsmast iki sekilde gergeklesmektedir.

»  Topler
»  Merkezi sistemler (tanklar dahil)
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6.8. Tibbi Gaz Risk Etmenleri

Tibbi gazlar kullammmlar: esnasindaki kazalar ya da yanlis kullamm sonucunca baz
risklere maruz kalinabilir. Bu riskleri su sekilde siniflandirabiliriz:

Y Uksek basincta patlama

Y angin olusturma

Solunmasi durumunda zehirlenme veya bogulma
Deri veya goz ile temasi sonucu yanma

VVVY

Her gaz kimyasal dzellikleri acisindan farkli riskleri icermektedir. Bu nedenle tibbi
gazlarin ozelliklerinin iyi bilinmesi ve bu 6zelliklere gore guvenlik ekipmanlar: ve kisisel
koruyucular kullanmak oldukca 6nemlidir. Daha 6nce de soziinii ettigimiz gibi gaz Ureticis
firmalar, Urettikleri gazlarlailgili ozellikleri, tehlikeleri, ilk yardim ve koruma kurallarinin
yer adigi guvenlik bilgi formunu yayinlamak zorundadirlar. Tibbi gazlarin bulundugu
ortamlarda calisanlar bu giivenlik kurallarint bilmek ve uygulamak zorundadirlar. Konunun
dahaiyi anlasilmasi icin kullanilan bazi gazlarlailgili 6rnek vermek faydal1 olacaktir.
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[ OKSIJEN | [ MEDIKAL OKSIJEN ]

MAVI (RAL 5002) : MAVI (RAL 5002)

*._ BEYAZ SERIT

——

[ AZOT ] i ARGON

YESIL (RAL 6029)

HB SERISI KARISIM [ KARBONDIOKSIT ]
. GRI ( RAL 7000) .
ACIE MAV| GRI { RAL 7000}
(RAL 5012)
| PROTOKSIT D'AZOT | L HIDROJEN ]
‘ GRI ( RAL 7000) .
KIRMIZ! (RAL 2020)
wavl SERIT
| HELYUM ] [ ETILEN OKSIT+CO2 |
. KAHVERENG! ‘
i (RAL BODOS)
GRI { RAL 7000
L KURU HAVA ] [ ASETILEN ]
GRI { RAL 7000) : SARI (RAL 1018)

Resim 6.6: Tup renkleri
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6.8.1. Oksijen

Sikistirllmug  gazdir.  Oksitleyicidir.  Yanmay: destekler, yamc
malzemeler ile siddetli reaksiyona girebilir.  %75'ten  ylksek
konsantrasyonlarin devamli solunmasit mide bulantisi, bas dénmesi, solunum
zorlugu ve ¢irpinmaya neden ol abilir.

Normal calisma kosullarinda oksijene asin maruz kalinmasi
dustinulemez. Havada yuksek oksijen yogunluklari yangin ve patlama tehlikes igerir.
Oksijenin basing atinda solundugu tim vakalarda derhal tibbi midahalede bulunulmast
zorunludur. Medikal gazlar sadece medikal amacli kullamiimalidir. Hicbir zaman yag ve
gresle temas ettirilmemelidir. Basing sokunu nlemek icin tlip vanas yavasca acilmalidir. Bu
gazla kullanilacak ekipman kullamm sicakligina, basincina ve oksijene uyumlu olmalidir.

Resim 6.7: Tasima etiketleri

Oksijen, sadece iyice havalandiriimis yerlerde kullanimalidir. Kullamm digindayken,
tiplerin  kapaklar: takili kalmalidir. Tlpler strtklenmemeli, kaydirilmamali  veya
yuvarlanmamalidir. TUplerin tasinmalarinda tiip arabalar1 kullanmiimalidir. “Sigaraicilmez ve
acik aev kullamlmaz.” uyarilar depolama ve kullanim alamnda asil1 bulundurulmalidir.
Silindir Uzerindeki silik isaretlerin Uzeri yeniden boyanmamali ve etiket gikartilmamalidir.

Havadaki oksijen seviyesinin %23.5'in Ustiine ¢ikmasina neden olabilecek gaz
birikimini 6nlemek icin yeterli havalandirma saglanmalidir.

Ise uygun @, viicut ve yiizii koruyucu ekipman kullamlmalidir.

6.8.2. Azotprotoksit

Renksizdir, alevienmeyen hafif hos kokulu sivilastirismis oksitleyici
bir gazdir. Yanmay: hizlandina 6zelligi sonucu, yamci ve aevlenir
malzemelerde yangin ve patlama riskini artirir. Y tuksek miktarlarda maruz
kalindiginda anestezik etki yapar. Uriiniin bilerek yanlis kullamm zararl
veya 6ldurlcU olabilir. Azot protoksitin tekrar tekrar kétlye kullanimi uzun
vadede saglik problemlerine neden olabilir. Azotprotoksit kagag: havadaki
oksijen oramm diistireceginden bogulmaya neden olabilir. Ureme ile ilgili tehlikeli etkileri
vardir.
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Y Uksek konsantrasyonlarda maruz kalindiginda derin nefes ama, bas donmesi, mide
bulantist ve sonunda yetersiz oksijen nedeniyle biling kaybi meydana gelebilir. Bogulma
etkisinin baslangi¢ evrelerinde havadaki oksijene ani maruz kalinmasi nedeniyle gilme etkisi
goruldr. Azot protoksit kacag havadaki oksijen oramim dislreceginden bogulma meydana
gelebilir. Maruz kalan kisi boguldugunun farkinda olmayahilir. Azotprotoksite asirt maruz
kalinan tUm vakalarda derhal tibbi midahale zorunludur. Kurtarma personelinde solunum
cihazi bulunmalidir. Etkilenen kisiye yardim edilerek gazla kirlenmemis bir aana
goturdlmeli ve temiz hava solumasina yardimecr olunmalidir. Etkilenen kisi sicak tutulmal: ve
dinlenmesi saglanmalidir. Gazla kirlenmis alandan ¢abuk uzaklasmak ¢ok dnemlidir ve eger
nefes alma durursa suni solunum ve oksijen takviyesi uygulanmalidir. Daha sonraki tedavi
semptomatik ve destek tedavi olmalidir.

Resim 6.8: Tasima etiketleri

Havadaki azot protoksit orammni, maruz kalma sinirlar: iginde tutabilmek icin kullamm
yerinde uygun havalandirma yapilmalidir.

Ise uygun e, viicut ve yuizii koruyucu ekipman kullamlmalichr.

6.8.3. Etilen Oksit

Renksizdir, hos kokulu, ¢cok parlayici ve zehirli bir gazdir. Yangin ve
patlama tehlikes vardir. Bu ylUzden 1si, kivilebm ve alevlierden uzak
tutulmalidir. Etilenoksite maruz kalmak merkezi sinir sisteminde baskiya,
kansere ve dreme sisteminde zehirlenmeye neden olur. Tehlikeli
polimerlesme ve patlayict ayrisma meydana gelebilir. Gozlerde tahrise
neden olabilir. Gaz veya sivi etilen oksit ile temas tahrise veya kendine 6zgi
bir yamiga neden olabilir. Kizariklik, deri yangisi, su toplama, 6dem, yanik ve doku
zedelenmesi olusabilir. Solunmasi durumunda gdzleri, burnu, bogazi1 ve akcigerleri tahris
edebilir. Solunan dustk miktarlar, gecikmis mide bulantisina neden olabilir. Y iksek
miktarlarin solunmasi uyusturucu etkis gosterebilir ardindan oksirik, kusma meydana
gelebilir. Insanlarda kronik zehirlenmeye neden oldugu bilinmektedir.

Gaza maruz kalan gbz/gbzler bol su ile yikanmalidir. G6z kapaklarim kaldirarak
gozlerin bol suyla temizlendiginden emin olunmalidir. En az 15 dakika yikamaya devam
edilmelidir. Derhal tibbi midahale yapilmas: saglanmalidir.
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Deriye temasi esnasinda kirlenmis elbisder cikarilmali ve etkilenen bolge bol
miktarda 1lik su ile yikanmalidir. Sonradan yaniklar olusabilir, derha tibbi midahae
yapilmasi saglanmalidir.

Asirnn solumaya maruz kalinan tim vakalarda derhal tibbi midahale zorunludur.
Kurtarma personelinde solunum cihazi bulunmali ve personel kuvvetli yangin ve patlama
tehlikesinin bilincinde olmalidir. Bilinci yerinde olan etkilenmis kisilere yardim edilerek
gazla kirlenmemis bir alana gotirtilmeli, uzanmalar1 saglanmali, sicak tutulmali ve yeterli
miktarda 111k su verilerek midelerindeki etilen oksit yikanmalidir. Asirn maruz kalinan
durumlarda, yeterli bir Kisi tarafindan hastaya oksijen de verilmelidir. Doktor akciger 6demi
belirtisinin olup olmadigina bakmalidir. Bilinci yerinde olmayan kisiler gazla kirlenmemis
adana tasinip agizdan suni solunum ve oksijen takviyesi de yapilmalidir. Solunum tekrar
basladiginda, tedaviye yukarida anlatildigi gibi devam edilmelidir.

sirasinda maruz kalmamak icgin bir davlumbazla havalandirma yapilmalidir. Maruz
kalma seviyesinin Uzerinde birikimi dnlemek icin lokal havalandirma yapilmalidir. Elektrik
kodlarina uygun makine donamm kullamlmalidir.

Gozlerin ve ylUzin korunmasi i¢in ise uygun koruyucu ylUz siperi veya gozlik

kullamlmaldir.

Resim 6.9: Tasima etiketleri

Derinin korunmas: igin etilen oksite dayamkli eldiven ve koruyucu elbiseler
kullamlmalidir.

Solunum korunmasi i¢in tam yiz maskeli solunum koruma cihazi veya bagimsiz
solunum cihazi acil durumda kullamlimak Uzere hazir olmalidir. GUnlik calismada hava
beslemeli solunum cihazi kullamlmalidhr.

Ise uygun emniyet ayakkabilar1, emniyet dusu, goz yikamasisesi kullamimalidir.

105



6.9. Tibbi Gazlarin insan Saghg ve Cevre Giivenligi Uzerindeki
Etkileri

Tibbi gazlar, cesitlerine ve kimyasal Ozelliklerine gore insanlarda gozlerde tahrige
neden olabilir. Gaz ile temas tahrise veya kendine 6zgui bir yamga neden olabilir. Kizariklik,
deri yangisi, su toplama, 6dem, yanik ve doku zedelenmesi olusabilir. Solunmast durumunda
gozleri, burnu, bogaz ve akcigerleri tahris edebilir. Solunan disik miktarlar, gecikmis mide
bulantisina neden olabilir. Bazi gaz kagaklari havadaki oksijen oramm dusUreceginden
bogulmaya neden olabilir. Bazi gazlarin asirt solunmasi akciger rahatsizliklarina neden
olabilecegi gibi bazi gazlarin kanserojen etkisi nedeni ile kanser vakaar ile karsilasilabilir.
Bu nedenle tibbi gazlarin bulundugu ortamlarda calisanlarin gazlarin 6zelliklerini iyi
bilmeleri ve gerekli guvenlik onlemlerini almalart ve kisisel koruyucu kullanmalar:
gerekmektedir.

Tibbi gazlar insan saglig1 Uzerindeki etkilerinin disinda ¢evre guvenligi acisindan da
onemli riskler icermektedir. Bu risklerin basinda patlama riski gelmektedir. Tibbi alanda
kullamlan gazlarin genelde basingli ortamlarda depolanmast ve kullamimast gerektiginden
yuksek basing aninda patlama riskleri bulunmaktadir. Bununla beraber gaz kacaklari da
patlama riskini olusturmaktadir. Patlama riskini en aza indirmek i¢in gaz kullanim ile ilgili
donammlarin yeterli olmas: ve tuplerin kullammina ve bakimina yeterli 6zenin gosterilmes
gerekmektedir. Ozellikle hastanelerde siklikla kullamlan oksijen gazi gibi bazi gazlarin
yanmay1 destekleme 6zelliklerinden dolay:1 yangin ¢itkma riski her zaman bulunmaktadir. Bu
riski ortadan kaldirmak mimkiin olmamakla birlikte en aza indirmek icin 1si ile ve direk
atesle temasinin ortadan kaldirilmast icin gerekli onlemler alinmalicir. Bunun igin gaz
kacaklarim Onleyici cihazlarin ve alarm sistemlerinin kullanilmasi, calisanlarin ve diger
kisilerin uyariimasi icin gerekli uyari ve ikaz levhaarinin kullanilmasi gerekmektedir.

6.10. Tibbi Gaz Risklerinden Korunma Y ollar1 ve Koruyuculari

Tibbi gaz risklerinden korunmanin en énemli kurali daha dnce de sbz ettigimiz gibi
kullamlan gazlarin 6zelliklerine gore yaklasimlart bilmek ve uygun koruyuculari
kullanmaktir. Hastanelerde gazlarin depolanmasi ve tesisati ilgili yonetmeliklerde belirtilen
standartlara gore yapilmasina ragmen insan ve gevre sagligi acisindan riskleri kaginilmazdir.
Bu nedenle tibbi gazlarin kullanildigi ortamlarda ¢alisan kisiler gazlar konusunda egitilmeli,
acil durumlar ve ilk yardim konusunda bilgilendirilmelidir. Guvenlikle ilgili acil durum
prosediirleri olusturulmali veilgili kisiler yetkilendirilmelidir. Bunlarla birlikte tibbi gazlarin
kullamldig: ortamlarda calisan kisiler su onlemleri de almalidirlar:

»  Uyan veikaz levhalar herkesin gorebilecegi yerlere asiimalidir.

»  Havadaki oksijen seviyesinin  dismesine neden olabilecek  ylksek
konsantrasyonda gaz birikimini engellemek icin ortam havalandiriimalidir.

»  Gaz kagaklarina karsi dikkatli olmali ve mimkinse gaz kaynaklarin
kapatmalidir.
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»  Gaz ile ¢aisan cihazlarin bulundugu ortama girerken maske, eldiven, gozlik
gibi koruyucular kullanilmalidir.

»  Gazile gaisan cihazlarin bulundugu ortama girerken gakmak, kibrit gibi yanici
maddelerle girmemeli ve sigaraicilmemelidir.

»  Gaz kagag riski olan yerlere girerken gaz 6l¢im cihazlar: bulundurmalidir.

6.11. Kisisel Koruyucular

6.11.1. GOz Koruyuculari

Azot ve helyum gibi maddeler, goz ile temasinda doku donmasina yol acarlarken
etilen oksit gbzde ciddi tahrislere neden olmaktadir. Bu nedenle gazlarla calisan cihazlarin
bulundugu ortamlara girerken koruyucu gozlik bulundurulmalidir. Bunun yam sira etilen
oksit gibi maddelerin goz ile temasi hdlinde kullamimak Gzere gz dusu sisesi ve gdz dusu
soltisyonlar: bulundurulmalidhr.

Resm 6.12: Goz

Resim 6.10: Koruyucu gozlik Resim 6.11: Gz dusu soliisyonu dusu sises
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6.11.2. Solunum Koruyucular

Tibbi alanda kullanilan gazlarin en 6nemli risklerinden biri de solunmasi durumunda
ortaya gikmaktadir. Genelde bitin gazlar asirn solunmast durumunda mide bulantising,
zehirlenmelere, bogulmalara, ciddi solunum rahatsizliklarina ve bogulmalara neden
olmaktadir. Bu nedenle gazlarla ¢alisan cihazlarin bulundugu ortamlara girerken maske
kullamimast givenlik agisindan énemlidir. Gaz kagagimn bulundugu ortamlarda gazdan
etkilenmemek ve ortamda ilk yardimda bulunmak ve ortamu tahliye etmek icin de farkl
maskeler kullamlmaktadir.

Resim 6.13; Tam yiiz gaz Resim §.14. Resim 6.15; Kagis Res!.m §.16. Hava
. Yarim yiiz gaz baslig tapla maske
maskesi i
maskesi
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6.11.3. Deri Koruyuculari

Gazlar deri ile temaslarinda yanma veya soguk yanmalarina deri Gzerinde tahribata
neden olabilmektedir. Bu nedenle gaz ile calisan tibbi cihazlarin bulundugu ortamlara
girerken uygun eldivenler ve vicut koruyucu giysiler giyilmelidir. Bu eldiven ve giysiler
secilirken kullanilan gazin 6zellikleri de bilinmelidir. Clnk{ etilenoksit gibi bazi gazlar
plastik dokular1 yumusatir ve Uzerlerinde kabarciklar meydana getirir. Bu nedenle plastik
olmayan uygun eldiven ve giysiler secilmelidir.

Resim 6.17: PVC €eldiven Resim 6.18: Nitril eldiven

Resim 6.21: Kimyasal tulumlari
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UYGULAMA FAALIYETI

Tibbi gaz sistemlerinin bulundugu ortamlarda calisirken gazlarla ilgili kazalarda
kullamlan kisisel koruyucular1 kullanmak ve ortam giivenligini saglamak

Islem Basamaklari Oneriler

» Ortamda kullanilan gazlar1 6greniniz ve|» Ortamdaki gazin 6zelligine gore uyar: ve
ozelliklerine gére gerekli uyar ve ikaz ikaz isaretleri kullandigimizdan emin
isaretlerini yerlestiriniz. olunuz.

» Gaz kagaklarina karsi ortamda gaz|» Oksijen gazinin  kokusuz oldugunu

kokusu olup olmadigin: kontrol ediniz. unutmayinz.
» Uygun gaz maskesi takinz. > Kullanacagimz koruyucularin standartlara
> Uygun gozlik takimz. uygun oldugundan emin olunuz.

» Yammzda g6z dusu  solisyonu > Kullandigimz maske, eldiven ve

bulundurunuz. tulumlarin ortamdaki gaz icin uygun
> Uygun eldiven takinmz. koruyucucu oldugundan emin olunuz.
> Uygun ¢calismatulumlar: giyiniz. > Kullanacagimz koruyucularin kullanma

> Bolgeye yetkisiz kisilerin  girmesini kilavuzlarint  inceleyip uygun sekilde
Onleyici bariyerler yerlestiriniz. kullamniz.

» Calismadan sonra kullandigimz arag- > Gazlarin  bulundugu ortama  kibrit,
gereg ve ekipmanlar: dezenfekte ediniz. cakmak ve sigara gibi yanici maddelerle

» Calismadan sonra élerinizi yikayinz. girilmemesi gerektigini unutmayimz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Gerceklesme duzeyine gore “Evet / Hayir*

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz calismayr degerlendiriniz.

seceneklerinden uygun olan kutucugu

isaretleyiniz.
KONTROL LISTESI
Degerlendirme Olcutleri Evet Hayir
1 Ortamda kullanilan gazlara uygun gerekli uyar: ve ikaz
isaretlerini yerlestirdiniz mi?
2 | Ortamda gaz kokusu olup olmadigim kontrol ettiniz mi?
3 | Uygun gaz maskesi taktimz mi?
4 | Uygun gozlUk taktiniz n?
5 | Yammnza goz dusu soliisyonu aldiniz mi?
6 | Uygun eldiven taktimz m?
7 | Uygun calisma tulumlar: giydiniz mi?
8 Bdlgeye yetkisiz kisilerin girmesini nleyici bariyerler
yerlestirdiniz mi?
9 Caligmadan sonra kullandigimz arag, gereg ve ekipmanlari
dezenfekte ettiniz mi?
10 | Caligmadan sonraéllerinizi yikadimz mi?
DEGERLENDIRME
Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore

degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.

111



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida belirtilen ifadeleri dogru yanhs olar ak isaretleyiniz.

D Y
1. Isiksal tehlikeden korunabilmek icin koruyucu gozl ik kullanmimalidir. 0 0
2. Karanlik ve log yerlerde ¢aligilmalidhr. () ()
3. Lazer cihazint kapalibir alanda calistirmak, olusabilecek tehlikelerden
habersiz olan kisilere zarar vermesini onler. 9 9

4. Lazer emniyet gzl Ugli veya mikroskop/endoskop koruyucu filtresi
secimi yapilirken, ilk olarak gozltk caminin kullanilacag: lazer 1s1in
demetinin dalga boyundaki 1sinim filtre egici 6zelliklere sahip olup 010
olmadig: incelenir.

5. Gaz kagaklarina karsi dikkatli olmali ve mimkiinse gaz kaynaklar

kapanl maldhr. 010
6. Gaz ile ¢alisan cihazlarin bulundugu ortama girerken maske, eldiven,

gozliik gibi koruyucular kullamimalichr. 010
7. Oksijen gaz1 kapal1 ve hava amayan yerlerde kullanmimalidir. ) )
8. Gaz ile ¢alisan cihazlarin bulundugu ortama girerken ¢cakmak, kibrit gibi

yanict maddelerle girilmemeli ve sigaraicilmemelidir. () ()
9. Gaz kagagi olan ortamlarda gazin yayilmasim 6nlemek icin kapi ve

pencereler kapatilmalidir. 0O 10

10. Gaz kagag: riski olan yerlere girerken gaz 6l¢lm cihazlar 0 0
bulundurulmalidir.

Asagida verilen gaz tlplerinin renklerini kar silarina yazimz.
11. Oksijentipleri
12. Asdtilentipleri
13. Azottapleri
14. Argontopleri
15. Yamci gazlaraait tipler
DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarim karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise

bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
b6l imiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-7

AMAC

Bu Ogrenme fadiyetini basariyla tamamladiginizda, cihazin bulundugu ortam
kosullarim tespit edebilecek ve giivenle yaklasabil eceksiniz.

ARASTIRMA

»  Cevrenizde daha 6nce meydana gelmis radyoaktif ve tehlikeli madde kazalarin
aragtirarak sonuclarini arkadaglarimzlatartiginmz.

7. ORTAM KOSULLARINI TESPIT ETMEK
VE GUVENLI YAKLASIM

7.1. Hastane ve Kliniklerdeki Ortamlar

Hastane ve klinikler kullamlan tedavi ve teshis yontemleri bakinundan farkl
boltmlere ayrilir. Bu bdlimleri genel olarak asagidaki sekilde simflandirabiliriz.

Tedavi Uniteleri

Laboratuvarlar

Gorunttleme ve teshis Uniteleri
Ameliyathaneler

Y asam destek Unitel eri

Lojistik ve diger hizmet alanlar

VVVYVYVY

Hastanelerde ve kliniklerde yukarida belirttigimiz bolimlerde hizmete yonelik farkl
cihaz ve sistemler kullamilmaktadir. Bu cihaz ve sistemlerde farkli maddelere ihtiyag
duyulmaktadhr.

7.2. Kaza ve Ariza Durumlarinda Ortam Kosullarinin Tespiti

Daha 6nce de belirttigimiz gibi kullanilan bu cihaz ve sistemler gerek yapilar gerekse
ihtiyag duyduklari maddeler agisindan, insan ve cgevre sagligi agisindan oldukca biyik
riskler tasimaktadir. Bu cihaz ve sistemlerle normal ¢alisma ortamlarinda alinmas: gereken
kisisel ve cevre givenlik onlemlerinden stz etmistik. Burada normal kullamm disinda
deprem, yangin, patlama ve benzeri acil durumlarda olusabilecek kazalardan ve alinmasi
gereken Onlemelerden stz edilecektir. Bu gibi durumlarda kaza ortamina givenli
yaklasabilmenin en onemli kosulu kaza yeri hakkinda bilgi sahibi olmak ve ortamda
kullamlan cihaz ve maddelerin risklerini iyi degerlendirmektir.
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Y ukarida sziini etti gimiz kaza sonucunda ortamda;

»  Radyoaktif madde dokilmesi

»  Kimyasa madde dokilmesi

»  Oksitleyici gaz yayilmasi

»  Zehirli gaz yayilmasi meydana gelebilir.

Bunlarin sonucunda;

»  Ortamdabulunan kisiler tehlikeli boyutlarda radyasyona maruz kal abilir.

»  Kimyasal maddeler nedeniyle zehirlenme ve ciltte yamklar meydana gelebilir.
»  Gaz birikmesi sonucu patlama ve yanginlar meydana gelebilir.

»  Ortamdaki gaz nedeni ile zehirlenmeler ve yaniklar meydana gelebilir.

Bu nedenle kaza ortaminda bulunan servis elemanlar: bulunduklar: ortam riskleri ile
ilgili yeterli diizeyde bilgi sahibi olmalidir.

7.3. Radyasyon Kazalari

Radyoaktif kazalara karsi daha onceki konularimizda stzini ettigimiz gibi kurum
tarafindan bir radyasyon givenlik prosediri olusturulmali ve bu prosedir bitiin ¢alisanlar
tarafindan bilinmelidir. Kaza durumlarinda da bu prosedir cercevesinde hareket edilmelidir.
Acil durum yoénetimi olusturulmali, tehlike durumu ve olagan disi durumlarda sorumliu
kisiler ve bu gibi durumlarda gerekli acil dnlemleri almak, radyasyon 6l¢imlerini yapmak,
bulasmay1 temizlemek gibi islerden sorumlu kisiler belirlenmelidir.

7.3.1. Yangin, Deprem ve Patlama gibi Acil Durumlar

Yangin, deprem ve patlama gibi acil durumlarda kurtarma islemi yapacak olan
personel, radyoaktif maddelerin bulundugu alanlar ve acil durumlarda radyasyonun sebep
olabilecegi tehlikeler hakkinda bilgilendiriimeli ve uyulmasi gereken kurallar 6nceden
belirlenmelidir. Bu gibi durumlarda hastane yonetimi ve ilgili kurum derhal haberdar
edilmeli ve daha 6nce de belirttigimiz belirlenen dnlemler derhal ainmalidir. Radyoaktif
maddeler koruyucu kaplarin icinde tasinmalidir.

7.3.2. Az Miktarda Radyasyon Dok Ulmesi
Kaza ve caligma esnasinda az miktarda radyasyon dékilmesi durumunda;

»  Dokulen sivinin Uzerine hemen emici bez veya kagit konularak yayilmasi
onlenir, cevres isaretlenir ve Uzerinden gecisler engellenir.

»  Temizlik esnasinda mutlaka eldiven giyilir ve bulasmis malzemelerin ve 1slak
kagitlarin icine konul abilecegi, plastik bir torba bulundurulur.

»  Dokilen maddenin Uzerine konulmus olan bez veya kagit alinir ve bir havlu ile,
bulagsma alam digtan ige dogru olmak Uizere kurulanir.
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Alan iyice kurulandiktan sonra temizleme malzemeleri (dekontaminasyon
ilaclar1 ) vedlatilmig kagit havluile silinir.

Havlunun radyoaktivitesi uygun él¢im cihazi kullanilarak kontrol edilir. Ortam
sayiminin iki katim gegen sayimlar, bulasma oldugunun gostergesidir. Bulasma
bulunuyorsa, ké&git havliularla temizlemeye devam edilir. Yumusak bir
temizleyici sivi kullanilabilir ancak asindirici temizleyicilerden sakinmalidir.
Temizlik sonunda silme testi tekrarlanir.

Temizleme ve silme testi, silme islemi yamlan havludaki radyasyon dizeyi,
ortam sayiminin iki katindan daha kictk bir degere ulasincaya kadar devam
ettirilir.

Radyasyon korunmasi gorevlisi durumdan haberdar edilir.

7.3.3. Fazla Miktarda Radyoaktif Madde Dokilmesi

>

Odadaki herkes kapiya gider, ayakkabilar ayaklar kullamlarak ¢ikarilir ve kapi
disina ciplak ayakla gikilir. DAHA FAZLA ILERLEMEYIN! Sayet dokilen
maddeye degmisse eldivenler ve koruyucu giysiler cikarilir ve bulasma olasilig:
olan diger esyaarla bir arada birakilir. Kapr kapatilir.

Yardim cagirilir, sayet duyan olmazsa, ancak yalmz bir kisi radyasyon
korunmast gorevlisini ¢cagirmak ve bir uygun 6lcim cihazi bulacak birisini
bulabilmek icin bir yere kadar yuriyebilir

Uygun o6l¢cim cihazi kullamlarak, odada bulunan herkesin el ve ayaklarina
ozellikle dikkat edilerek, bittn vucutlar ol¢ultr.

Bulasmis giysiler hemen cikarilir ve blyik plastik torbalara veya baska uygun
kaplarin icine konularak radyoaktif atik iglemi uygulanr.

Eger cilt radyoaktif madde ile bulasmis ise, yumusak bir sabun ve bol su ile
yikanir, sert firca ve tahris edici sabun kullanilmaz. Yikandiktan sonra tekrar
uygun bir 6lgiim cihazi ile vicut 6lglimi yapilir. Ortam sayiminin Uzerinde
olmayan degerler alinincaya kadar yikanma ve 6l¢gme islemi tekrarlanmali veya
U¢c kez yikandiktan sonra 6lcUm degerleri degismiyorsa yikanmaya son
verilmelidir. MUmkin olursa yikanmalar arasinda nemlendirici  losyon
kullaniimalidir.

Genel vicut bulasmalarinda, tim vicut 6lcilir ve yiksek bulasma bolgeleri
isaretlenir. Bulasmamus tlylU bélgelerin bulasmamasina ve viicut acikliklarina
dikkat edilerek hizlica dusa girilir, bol su ve sabun ile yikandiktan sonra tekrar
olctim alinir.

Radyoaktif madde gbze sigramis ise, bol su ile ve serum fizyolgjik ile durulanir
ve durulama suyu olgulir. Temizlik saglandiktan sonra goz tahrisi igin 6énlem
ainir.

Saclarda bulasma varsa, yumusak bir deterjanla en iyi sekilde temizlenir. Saclar
yikarken sabunlu suyun gozlere, kulaklara veya agza girmemesine 0Ozen
gosterilmelidir. Tiras yapilmamalidir.

Olay mutlaka kayda gecirilmeli ve tekrarlanmamas: veya yayginlasmamast icin
ainmasi gerekli ilave dnlemler belirlenmelidir.

Temizleme igslemi basarilamiyorsa TAEK'e haber verilmelidir.
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7.3.4. Kaza Durumunda izlenecek Y éntemler

>

>
>

Hasar sonucu sizinti yaptigi tespit edilen kaynak en kisa sirede cevreden
yalitilacaktir.

Kaynak ve kaynak yuvasi ile direkt temastan kacinilacaktir.

Kisilerin i¢ veya dis 1sinlama ile sonucglanan olay neticesinde belli bir degerin
Uzerinde doz alimp alinmadigimn tayini ve vicudun herhangi bir bdlimindn
bolgesel doku hasarina neden olacak sekilde yuksek radyasyona maruz kalip
kalmadiginin belirlenmesi amaciyla, derha yetkili otoriteye bilgi verilecek,
isinlamaya maruz kaldigi belirlenen/samilan kisi ivedilikle tibbi kurumlara
gonderilecektir.

Yetkili otorite acilen kaynagin montaj ve bakimini yapan firma ile temasa
gecerek bilgi verecektir.

7.4. Tehlikeli Madde K azalari

Herhangi bir maddenin elde edilmesi, islenmesi, saklanmasi, paketlenmesi,
kullamlmasi, atilmasi ve tasinmasi sirasinda gerekli/uygun onlemler ainmadiginda;
cevrenin, halkin, kullananlarin ya da saglik personelinin sagligim ve guvenligini fazlasiyla
tehdit ediyorsa bu tehlikeli maddedir.

Tehlikeli maddeler :

>
>
>

Kimyasal
Radyoaktif
Zehir etkili olahilirler ve bu maddeler

. Kat1 hdlde
° Sivi hélde
. Gaz halinde bulunabilirler.

Tehlikeli madde kazal arinda;

VVVYVYVYVYYVY

Kazay1 degerlendirmek

Komuta zincirini olusturmak

Zehirlenme olasiliklarint degerlendirmek

Dekontaminasyon (temizleme) yontemlerini gozden gegirmek

Acil bakim vermek, hastaneye nakletmek

Tibbi gdzlem, rehabilitasyon ekibini desteklemek kaza sonucu olusabilecek daha
buyk tehlikeleri ve can kaybini dnlemede 6nemlidir.
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Bu nedenle kazanin degerlendirilmesi yapilirken;

Tehlikeli maddeyle karsilasma ve bulasma olasilig

Tehlikeli maddenin sonradan gorilen etkileri

Olay yerinin fiziki yapist

RUzgérin yénu

Dekontaminasyon koridorlar

Kaza sonrasi yerlesim plam g6z 6niinde bulundurularak, nelerin nasil yapilacag:

saptanir.

VVYVVYVYVY

Tehlikeli madde kazalar1 (6rnek: zehirli gaz) her zaman ciplak gozle
gorilmediklerinden daha fazla tehlike olustururlar. Bu nedenle asagidaki ipuglarimn
degerlendirilmesi énemlidir.

Ne goéruyorsun, duyuyorsun, kokluyorsun?

Buhar/gaz bulutu var mi?

Yangin/ dev var m?

Basing atindaki Urinlerde rastlamlan kagak sesi duyuluyor mu? (6rnek: evdeki
mutfak tlpl kacag: gibi)

Olagan dis1 herhangi bir koku var nu?

G0zl erinizde sulanma ya da yanmavar mi?

VV VVVY

Tehlikeli maddeler, hem kurtaricilar hem de kazazedeler icin tehlike olusturdugundan
oncelikle emniyet saglanmalidhr.

Olay yerine ilk ulasan kisi(ler), oncelikle, nasil bir tehlikeli madde ile kars1 karsiya
olduklarini, olay yerinin stabil mi degisken mi oldugunu tespit etmelidir. Ardindan ilgili
birimleri (palis, itfaiye, kurtarma ekipleri vs.) haberdar etmelidir.

Stabil olmayan (degisken) olay yeri: yangin olan, zehirli gaz veya tehlikeli madde,
kopmus gerilim hatt1 kablolar: / elektrik telleri bulunan yerlerdir.

Gazlarin bulundugu ortamlarda midahal eden 6nce gaz kacag: 6lcimleri yapilmalidir.

Resim 7.1: Gaz kacak dedektor U Resim 7.2: Karbonmonoksit uyari cihazi
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Olay yeri tespit edildikten sonra ortamda gaz kagag: var ise mimkin olan durumlar

icin;

VVVYVYVYYVY

Gaz kaynagi kapatiimalidir.

Ortam havalandirilmalidir.

Ortamda bulunan kisiler acilen uzaklastirilmalidir.

Y angin ve patlamarisklerine kars1 6nlem alinmalichr.

Ortamdaki gazin 6zelliklerine kars1 maksimum koruyucular kullamlmalidir.
Ortamdan mUimkiin oldugunca kisa stirede uzaklasilmalidr.

Kaza yeri saptandiktan sonra, kaza yerinden bulundugunuz yere kadar olan aan, daire
biciminde Uc bdlgeye ayrilir. Bu bolgelere icten disa sicak, 1liman ve soguk bolgeler denir.
Sicak bolge tehlike bolges olan kaza alamidir. Buraya sadece gorevli uzman kurtaricilarin
girmesi dogrudur. Bolgelerin 6zellikleri;

Sicak bolge;

»  Bulagsma (kontaminasyon) alanidir.

»  Uygun koruyucu giysi ile girilmelidir.

»  Sinirh sayidainsanin girmesinde yarar vardir.

»  Buaandaki her sey kontamine kabul edilir.

[l1man bdlge;

»  Kontaminasyonun denetim altina alincigi alandir.

»  Uygun koruyucu giysi ile girilmelidir.

»  Dekontaminasyon (bulastan arindirma) koridorunun olusturuldugu alandir.
»  Temel yasam desteginin verilecegi alandir.

Dekontaminasyon koridoru;

[liman bolgede yer aan bulasmis kisilerin bu bulaglardan arindirildig gecis alamidir.

Soguk bélge; bu bdlgede,

>
>
>

Kumanda merkezi
Acil bakim ve nakletme alan
Tibbi gdzlem ve rehabilitasyon alan olusturulur.

7.4.1. Koruyucu Giys Cesitleri

VVVVVYVY

Kimyasal maddenin 6zelligine gore segilmelidir.

Batun kimyasal maddelere uygun tek bir giysi YOKTUR

Uygun giysilerin sizdirmazlik sireleri daimakontrol edilmelidir

Lateks eldivenler kimyasal maddelere kars1 dayarkli DEGILDIR
Nitrile eldivenler cogu kimyasallara kars1 yiiksek diizeyde koruyucudur.
Deri botlar, kimyasal maddeleri stirekli emer.
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A Sinifi Koruyucu Giysi

»  Solunum ve deri, en Ust diizeyde korunur.

»  Giys kurtariciy: tamamen icine alir(kapstl gibidir).

»  Bilinmeyen madde ya da solunumla veya deri yoluyla emildiginde zarar veren
maddel erin bulundugu sicak bolge giysisidir.
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Resim 7.3: Kimyasal koruyucu
eldiven

Resim 7.4: Nitril ¢cizme Resim 7.5: Kimyasal
koruyucu bot

B Sinmifi1 Koruyucu Giysi

»  Solunum givenligi en Ust diizeydedir.

»  Deri korumasi zayiftir.

»  Giys tamamen sarmalamaz ancak kimyasal maddelere dayaniklidir.

»  Gendlikleiliman bélgedeki dekontaminasyon ekibinin giysisidir.

C Sinif1 Koruyucu Giysi

»  Sizdirmaz giysi, botlar, eldiven ve gz koruyucusundan olusur.

»  Degisik maddelere gore havay: temizleyebilen maskes vardir.

»  Kontaminasyon (bulastirma) olasilig: olan hastalarin tasinmasi esnasinda giyilir.
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Resim 7.6: A sinifi Resim 7.7: B simfi Resim 7.8: C sinifi
koruyucu giys koruyucu giys koruyucu giys
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D Simifi Koruyucu Giysi
itfaiyeci giysisidir, tehlikeli madde kazalarinda koruyucu degildir.

7.4.2. Dekontaminasyon

Zararli maddenin kisiden ve ortamdan temizlenmesi islemine dekontaminasyon denir.
Amact;

Kazazedenin maruz kaldig: tehlikeli maddenin etkisini azaltmak
Ikinci bir bulasmatehlikesini bertaraf etmek

Cesitleri;

Fiziksel dekontaminasyon

Kimyasal dekontaminasyon

YVVVYY

Dekontaminasyon yontemleri;

Sulandirma (dilisyon, yogunlugunu azaltma)
Emilim yolu (absorbsiyon)

Etkisizlestirme (notralizasyon)

Ayirma (izolasyon)

YV VY

Resim 7.9: Ylizey dekontaminasyon ekipmanlari

Sulandirma;

»  Kisi bol miktardaki su ile yikanmir, boylece maddenin yogunlugu azaltilarak
verecegi zarar Onlenir.

»  Kisinin vicudu iki kere bol akan su ile iyice yikanmalidir (saclar, kivrimlar,
koltuk altlar1, kasiklar gibi icte kalan bolgeler atlanmadan)

»  Sabun ve slingerle ovarak yikamak isinizi dahakolaylastirir.
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Kisi yikama sonrasi hemen carsaf ve battaniyelerle sarmalanmalichr (6zellikle
soguk haval arda daha 6zenle).

Bazi kimyasa maddelerde SU KULLANILMAZ, o nedenle yikama oncesi
maddenin 6zelligi 6grenilmelidir.

Emilim yolu;

Maddeyi emmesi icin havlu ve benzeri emici kumas kullanilabilir.
Genellikle yikama sonrasinda kullamimalidir.

Tek basina bir dekontaminasyon yontemi degildir.

Genellikle, etkilenen bdlgenin temizlenmesi olayidir.

Etkisizlestirme;

»  Kimyasa yontemdir.
»  Tehlikeli maddenin baska madde ile reaksiyonu sonucu etkisini yitirmesi
olay:dir.
> Acil bakimda nadiren kullanilir, ¢link(;
o Alanda uygun nétralizan maddeyi bulmak zordur.
o Dogru miktar: ayarlamak zordur.
o Reaksiyon sonucu genellikle 1s1 agiga cikar.
Izolasyon
»  Etkilenen kisi ve malzemeleri tehlikeli maddeden uzaklastirma anlanndadhr.
»  Kisinin madde bulasms giysilerini ve takilarini cikarmak daizolasyonagirer.

Tehlikeli madde ile temas etmis,

VVYVYY
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Resim 7.1.0: Kimyasal emici kit

Kazazede

Camastrlar (giysi, carsaf vb.)

Acil mudahale esnasinda kullanilan malzemeler

Kontamine ¢amagirlarin 6zel torba veya kaplara konarak agizlari kapatiimali ve
bunlar ilgili gorevliye verilmelidir.

Tk

i - .l..
Resim 7.11: Goz yiuz viicut

dusu Resim 7.12: G6z ve yuz dusu
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7.4.3. Zehirli Maddelere Maruz Kalma

Zehirli /tehlikeli maddeye iki sekilde maruz kalinir:

>
>

Dogrudan temas
Dolayl temas, bulasmus Kisi veya nesne araciligiyla

Zehirli maddelerin vicudagiris yollart:

VVYY

Solunum yoluyla (inhalasyonla) (En sik karsilasilir.)
Emilim yoluyla (absorbsiyonla), acik yaralarla
Enjeksiyonla

Sindirim yoluyla (En az karsilasilir.)

Belirtilerin ortaya ¢ikis zamanina gore etkileri:

YV VV VYV

Hemen ortaya ¢ikan etkiler, maddeye maruz kalindiktan hemen sonra goruldr.
Gec ortaya cikan etkiler, maddeye maruz kaldiktan saatler, ginler, aylar veya
yillar sonra géraldr.

Zehirler vicudu iki sekilde etkiler:

Bolgesel etki, sadece temas eden yerde ortaya cikan belirti ve bulgularin
olmasidir.

Sistemik etki, maddenin kana karismasiyla etkilenen sistemlere gére ortaya
¢ikan belirti ve bulgularin olmasidir.

7.4.4. Tehlikeli Maddéderin Siniflandiriimas:

VVYVVYVYVY

Patlayicilar

Gazlar

Sivi maddeler

Kat1 maddeler

Oksitleyiciler

Tahrig edici maddeler (korozif maddeler)
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NUMARASI OLUSTURDUGU TEHLIKE
1 [PATLAYICILAR (Explosives)
2 IGAZLAR (Gases)
3 SIVI MADDELER (Liquids)
4 IKATI MADDELER (Solids)
5 OKSI_TLEYiCILER, ORGANIK PEROKSITLER (Oxidizers, organic
peroxides)
6 ZEHIR (Poisons, etiologic agents)
7 |IRADY OAKTIF MADDELER (Radioactive materials)
8 TAHRIS EDICI MADDELER (Corrosives)
9 IBUNLARIN DISINDA (Miscellaneous, ORMS)

Tablo 7.1: Uludararas ssimflandir ma numaralari
Patlayicilar: Etken madde ile reaksiyona girdiklerinde zehirli gaz ve 1s1 yayar.

Gazlar: A Sinifi zehir kapsamindaki gazlar ve sivilar insan sagligi icin ¢ok tehlikeli
olan buhar olusturur. Amonyak, alevlenmeyen gaz olarak simiflandirilsa da, aevlenen, cok
zehirli bir gazdir. Klor, zehirli, tahris edici ve oksitleyici oldugundan kendi plakasin tagir.

Swilar: Parlayict sivilar(flammable: alevienen), parlama noktas: : 38°C (100 °F)
derecenin atinda aevlenir. Kolay tutusabilen sivilar (combustible) parlama noktas: : 38 °C
(100 °F) derecenin Uzerinde aevlenir.

Kati maddeler: Alevlenen kati maddelerin diger patlayicilardan farki, srtinme
sonucu tutusmast ve 1s1y1 ¢ok uzun siire muhafaza etmesi ve surekli icinden yanmasidr.

Oksitleyiciler: Sivi oksijen, oksitleyici bir maddedir. Oksitleyiciler, hemen oksijenini
verip tutusmay: tesvik eder. Organik oksitleyiciler de hemen oksijenini verip tutusmay:
tesvik eder ve yanarlar.

Korozif (tahris eden) maddeer: Canli dokuyu tahrip eden ya da demiri
asindiran/padl andiran maddelerdir. Genellikle zehirli ve reaktiftir.
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7.4.4.1. TehlikeIsaretleri ve Numaralar:

Saglik Acisindan Tehlike Uyarist (Koyu Mavi Zeminli Levha)

SAGLIK

BAZI
TEHLIKEL
DURUMLAR

Resim 7.13.Tehlike Renkleri

4 = igeri girmek cok tehlikelidir.

3 = Cok fazlatehlikeli—Tam koruyucu giysi ile gir.
2 = Tehlikeli—Solunum cihazi kullan.

1 = Hafif Tehlikeli

0 = Tehlike Yok

Y angin Tehlikesi Uyarist (Kirmizi Zeminli Levha)

4 = Cok kolay tutusur.

3 = Normal 1sida tutusur.

2 = Hafif 1sida tutusur.

1 =Yanmasi icin énceden 1sitilmalidir.

0 = Yanmaz

Reaktivite (Sar1 Zeminli Levha)

4 = Patlayabilir—Ates varsa oray1 hemen bosalt

3 = S0k, 151 patlamaya neden ol abilir.—Muhafaza et.
2 = Ani kimyasal degisiklik olusabilir.

1 = lsitilchiginda degisebilir.

0 = Normalde stabildir (degisken degildir).

Ozel Tehlikeli Maddeler (Koyu Yesil Zeminli Levha)

OX = Oksitleyici ACID = Asit ALK = Alkai (Baz) COR =Korozif W =Su
Kullanma
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UYGULAMA FAALIYETI

Tibbi gaz sistemlerinin ve tehlikeli kimyasallarin bulundugu ortamlarda olusan bir
kaza durumunda kullamlan kisisel koruyucular: kullanmak ve ortam givenligini saglamak

Islem Basamaklari

Oneriler

VvV VYV VYV Y VYV VY V¥V VYV VYV V

Ortamda kullanillan gazlar
ozelliklerine gore gerekli
isaretlerine dikkat ediniz.
Ortamda buhar ya da gaz bulutu var mi?
Kontrol ediniz.

Ortamda yangin ya da alev var mi? Kontrol
ediniz.

Gaz kagak sesi duyuluyor mu? kontrol ediniz.
Ortamda olagan dis1 bir koku var mi? Kontrol
ediniz.

Gozlerinizde sulanma ya da yanma var mi?
Dikkat ediniz.

Uygun maske, eldiven, ve koruyucu giysileri
giyiniz.

Bdlgeye yetkisiz Kisilerin girmesini dnleyici
bariyerler yerlestiriniz.

Tehlikeli maddelerden etkilenenleri
ortamindan uzaklastirimz.

Gaz kagag var ise gaz kaynagin kapatiniz.
Yangin ve patlama ihtimaline kars1 ortam
havalandirimz.

Calismadan sonra kullandiginmiz arag-gereg ve
ekipmanlar1 dezenfekte ediniz.

Calismadan sonra élerinizi yikayiniz.
Durumu yetkili kisilere haber veriniz.

ogreniniz ve
uyart ve ikaz

kaza

Ortamdaki gazin 06zelligine gore
uyari ve ikaz isaretleri
kullandigimzdan emin olunuz.
Oksijen gazinin  kokusuz oldugu
unutmayinmz.

Kullanacaginmz koruyucularin
standartlara uygun oldugundan emin
olunuz.

Kullandigimz maske, eldiven ve
tulumlarin ortamdaki gaz icin uygun
koruyucu oldugundan emin olunuz.
Kullanacaginmz koruyucularin
kullanma  kilavuzlarimi  inceleyip
uygun sekilde kullanmniz.

Gazlarin bulundugu ortama kibrit,
cakmak ve sigara gibi yamc
maddelerle girilmemesi  gerektigi
unutulmamalidir.

Can guvenliginizi riske atacak
hareketl erden kagimmnz.

Yangin ve patlama durumunda
yetkililerden ve uzman kisilerden
yardim isteyiniz.

Uygun dekontaminasyon
malzemelerinin bulunmasina dikkat
ediniz.
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KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

Ortamda bulunan gazlar1 dgrenip uyari ve ikaz isaretlerine dikkat
ettinizmi?

2 | Ortamda gaz bulutu olup olmadigint kontrol ettiniz mi?

3 | Ortamdayangin yadaaev olup olmadigim kontrol ettiniz mi?

4 | Gaz kagak sesi olup olmadigint kontrol ettiniz mi?

5 | Ortamda olagan dis1 bir koku olup olmadigin: kontrol ettiniz mi?

G0ozl erinizde sulanma ve yanma olup olmadigin kontrol ettiniz
mi?

7 | Uygun maske, eldiven ve koruyucu giysiler giydiniz mi?

Bdlgeye yetkisiz kisilerin girmesini onleyici bariyerler
yerlestirdiniz mi?

Tehlikeli maddelerden etkilenenleri kaza ortamindan
uzaklastirdimz mi?

10 | Gaz kagagina kars1 gaz kaynagin kapattimz mi?

11 | Yangin ve patlamaihtimaline karsi ortami havalandirdiniz mi?

Calismadan sonra kullandiginiz arag gereg ve ekipmanlar

12| Gezenfekte ettiniz mi?

13 | Calismadan sonraelerlinizi yikadinz nu?

14 | Durumu yetkili kisilere haber verdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama faaliyetinde yapmuis oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida belirtilen ifadeleri dogru yanhs olarak isaretleyiniz.

Az miktardaradyasyon dokilmes durumunda; D Y
1. Temizlik esnasinda mutlaka eldiven giyilir ve bulasmis malzemelerin ve

1slak kagitlarn icine konulabilecesi plastik bir torba bulundurulur. 010
2. Alaniyice kurulandiktan sonra kullanlir. () ()

Fazla miktar da radyoaktif madde dokilmesi durumunda;

3. Odadaki herkes kapiya gider, ayakkabilar ayaklar kullanilarak cikarilir ve
kap: disina ¢iplak ayakla cikilir. Sayet dokilen maddeye degmisse

eldivenler ve koruyucu giysiler ¢ikarilir ve bulagsma olasilig: olan diger 9 9
esyalarlabir arada birakilir. Kapr kapatilir.

4. Radyoaktif madde bulasmis giysiler daha sonratekrar kullaniimak Uizere

temizlikgiye gonderilir. 010
5. Gazlarin bulundugu ortamlarda miidahal eden dnce gaz kagagi 6l¢limleri

yapimalidir. ) 9
6. Lateks eldivenler kimyasal maddel ere karsi dayanmklidir. () ()

7. Nitrile eldivenler cogu kimyasallara kars1 yUksek diizeyde koruyucudur. () ()

Asagida verilen paragr aflardaki bosluklari: doldurunuz.

8. Zararli maddenin kisiden ve ortamdan temizlenmesi islemine .......................oll
denir.

9. Kaza yeri saptandiktan sonra, kaza yerinden bulundugunuz yere kadar olan alan daire
biciminde uc bolgeye ayrilir. Bu bolgelere icten disa
...................................................... boélgeler denir.

10. Ilhman bolgede yer alan bulashus kisilerin bu bulaslardan arindirildigi gecis aamna
...................................................... denir.

Asagida verilen kisaltmalarin anlamlarim kar silarina yazimz.
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MODUL DEGERLENDIRME

1. Asagidakilerden hangisi biyomedikal teknisyenlerinin klinik mihendidigi birimindeki
sorumluluk ve miidahal e yetkilerinden degildir?

A) Tibbi cihazlara modifikasyon, bakim ve onarim yapmak

B) Tibbi cihazlarin emniyet ve verimlilik testlerini periyodik olarak yapmak
C) Tibbi cihazlarin alimina karar vermek

D) Tibbi cihazlarin envanterini glincellestirmek ve sayim kontrol inii yapmak

2. Asagidakilerden hangisi satin alinacak bir tibbi cihaz icin hazirlanan idari sartnamede yer
amaz?

A) Isinnitdigi, nevi ve miktar:

B) Tahmin edilen bedeli, gegici teminat miktar: ve kesin teminata ait sartlar

C) Isebaslamaveisi bitirme tarihi, gecikme hélinde alinacak cezalar

D) Tibbi cihaz, ara¢ ve gereclerin kullanimu ve bakimu icin istihdam zorunlu
cekirdek personelin sayisi ve nitelikleri

3. Izole edilmis hasta baglantisi tibbi cihazlarda hangi tip tehlikelerin 6nlenmesinde
kullanilir?

A) Mekaniksel
B) Elektriksel
C) Radyoaktif
D) Kimyasa

Asagidaki paragraflarda bos birakilan yerleri doldurunuz.

Ao ey belirlenmis kosullar atinda, dogrulugu bilinen bir él¢im standardin
veya sistemini kullanarak diger test ve 6l¢cim aletinin dogrulugunun 6l¢llmesi, sapmalarinin
belirlenmesi ve dokiiman haline getirilmesi icin kullamlan él¢ciimler dizisidir.

5. Hastanelerdeki tibbi cihaz yonetiminin en 6nemli kosulu hastanede bulunan cihaz ve
sistemlerin kayit atina alinarak takibinin yapilmasidir. Bu amagla yapilan calismaya ve
tutulan kayitlarada...........ccoeeevevceece e, ad verilmektedir.

6. Tibbi cihazlarin bazilarindan ¢ikan gorindr ve goériinmez 1sik huzmelerinin insan sagligi
Uzerindeki tehliKeleri, .....ccovevveeceeceeeeceeee tehlikelerdendir.

7. Her bir cihaz sasisinin ayr1 ayr ortak topraklama terminaline baglanmasindan olusan
SISIEBIME . e sistem denir.
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8. Statik elektrikten dolayr olusabilecek elektrik atlamalarina karst .......ccceceeeee.
............................ kullaniimalidir.

9. Turkiye'de radyoaktif madde kullanimi ve glvenligin saglanmasi denetimi, yasal
dizenlemeElerle ... "naverilmistir.

10. Radyasyon dozunun vicudun herhangi bir doku veya orgamna hasar vermesi veya
Onemli reaksiyonlara neden olacak miktarda htcre 6limini meydana getirmesi sonucunda

ortayacikan etkilere ... etkiler denir.

11. Alt karin ve pelvis incelenmesi disindaki uygulamalarda hastalarin 6zellikle treme
organlarinin korunmas: gerekir. Calisanlar da yaptiklar isin niteligine gére ................. ve
.................... koruyucular kullanmalidir.

12. Insan viicudunun kism ya da kisimlarinda enerji sogurulmasini ifade etmek igin
kullamlanterime ................... denir.

13. Radyasyon doz miktarinin yeni birimi................... dir.
14. Radyasyon doz miktarim olcen cihazlara........................ denir.
S viucut dokulartnin birim kitlesi

tarafindan sogrulan enerjinin sogrulma hizichr.

16. Manyetik rezonans odalarinda ¢alisanlarin yuksek manyetik alanlardan etkilenmelerini

onlemek icin  kontrol odalar1 ayrilarak  burdara ...
...................................................... kullamlmaktadr.

17. Zararli maddenin kisiden ve ortamdan temizlenmesi islemine ................coocoeevnenee.
denir.

Asagida verilen guvenlik renklerinin ne anlama geldigini kar sisindaki bosluklara
yazinz.

Renk Anlami veya Amaci
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Asagida verilen kisaltmalarin anlamlarim kar silarina yazimz.

Asagida belirtilen ifadeleri dogru yanhs olarak isaretleyiniz.
27. Isiksal tehlikeden korunabilmek icgin koruyucu g6zl Uk kullamlmalidir.

28. Karanlik ve los yerlerde caligilmalidir.

29. Bir eektronik cihaz, bagka bir elektronik cihazi fonksiyonlarim
degistirecek derecede etkilememelidir.

30. Lazer emniyet gozlugl veya mikroskop/endoskop koruyucu filtres
secimi yapilirken, ilk olarak g6zlik camimin kullamlacag: lazer 1sin
demetinin dalga boyundaki 1simmu filtre edici Ozelliklere sahip olup
olmadig: incelenir.

31. Gaz ile calisan cihazlarin bulundugu ortama girerken maske, eldiven,
g6zl ik gibi koruyucu kullanmalidir.

32. Manyetik alana manyetik cisimlerle girilmemelidir.

33. Gaz kagag1 olan ortamlarda gazin yayilmasin onlemek icin kapi ve
pencereler kapatilmalidir.

34. Gaz kagagi riski olan yerlere girerken gaz 06lcim cihazlar
bulundurulmalidir.

35. SAR devrelerinin fonksiyonel olmasina dikkat edilmelidir.

130

0
0

0

0
0
0

0
0

0
0

0

0

0
0
0

0
0



Asagida sembol ve resimleri verilen uyar1 ve ikaz isaretlerinin ne anlama
geldigini sembollerin altindaki bosluklara yazinz.

36. 37. 38. 39.
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YETERLIK TESTI

Degerlendirme Olcltleri Evet | Hayrr

1. Servis elemanlarimin tibbi cihazlara midahale yetkilerinin ayrimim
yapabiliyor musunuz?

2. Tibbi cihazlarda givenli ¢alisma icin satin alma asamasinda teknik ve
idari sartnamelerin 6nemini agiklayabiliyor musunuz?

3. Tibbi cihazlarda givenli calisma icin bakim ve kalibrasyon islemlerinin
gerekliligini agciklayabiliyor musunuz?

4. T1ibbi cihazlar: tehlike statilerine gore siniflandirabiliyor musunuz?

5. Tibbi cihazlarin envanterlerini ¢ikarabiliyor musunuz?

6. Tibbi cihazlarin tehlike statilerine goére uygun uyari ve ikaz isaretlerini
yerlestirebiliyor musunuz?

7. Tibbi cihaz lizerindeki uyar1 ve ikaz etiketlerini aciklayabiliyor musunuz?
8. Tibbi cihazlarin meydana getirebilecegi tehlikeler agisindan montgj,
depolama, nakliye ve kullammm esnasindaki kurallara uymanmn gerekliligini
aciklayabiliyor musunuz?

9. T1ibbi cihazlarin tehlike statilerine gore ¢alisma alaninin diizenlenmesini
yapabiliyor musunuz?

10. Radyoaktif risklere karsi vicudu koruyucu tedbirleri alabiliyor
musunuz?

11. Radyoaktif risklere karsi cevreyi koruyucu tedbirleri alabiliyor
musunuz?

12. Elektromanyetik alan etkilerine karsi calisma ortaminda tedbirler
alabiliyor musunuz?

13. Elektromanyetik alan etkilerine karsi kisisel koruyucu tedbirleri
alabiliyor musunuz?

14. Tibbi cihazlarin 1st olusturan ve yayan birimleri icin koruyucu tedbirler
alabiliyor musunuz?

15. Lazer tehlikelerine kars: kisisel koruyucu tedbirleri alabiliyor musunuz?

16. Tibbi gaz risklerine karsi calisma ortaminda koruyucu tedbirleri
alabiliyor musunuz?

17. Tibbi gaz risklerine kars1 kisisel koruyucu tedbirleri alabiliyor musunuz?

18. Kaza ve ariza durumlarinda ortam kosullarin: tespit edebiliyor musunuz?

19. Kaza ve anza durumunda alinmasi gereken tedbirleri alabiliyor
musunuz?

DEGERLENDIRME

Modiul calismalarn ve arastirmalar sonucunda kazandigimz bilgi ve becerilerin
olcllmesi igin 6gretmeniniz size 6lgme araglar: uygulayacaktir.Olgme sonuglarina gore sizin
moddl ile ilgili durumunuz dgretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.Bu degerlendirme
icin Ggretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi—1CEVAP ANAHTARI

C

D

Kalibrasyon
Sarf Malzemeleri
Koruyucu bakim
Envanter

M ekaniksel
Optik

Suyla sondir mek
yasaktir

10 | Yetkisizkimse
giremez

11 | Radyoaktif madde
12 | Kuvvetli manyetik
alan

13 | Gozluk tak

14 | Eldiven giy

15 | Masketak

16 | Koruyucu dbisegiy
17 | Patlayic yanici gaz
18 | Onarilamaz bo6lim
19 | Ozel temizlik gerekir
20 | Sivilarlatemas
ettirmeyin

OO N OO WIN|F

OGRENME FAALIYETI -2 CEVAP ANAHTARI

1 |B

2 |A

3 | Es potansiyd
topraklama sistemi

4 | Antigtatik bileklikler
ve bantlar

5 | Depolanmasinda

6 | Dogru

7 | Dogru

8 | Dogru

9 | Yanhs

10 | Dogru
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OGRENME FAALIYETi -3 CEVAP ANAHTARI

TAEK
Deterministik
Stokastik

Kursun

Ginard ve ovaryen
Zirhlanma

Doz

Gray (Gy)
Dozimetre

20mSv —50 mSv

Slo|o(~N|o|ualsw(Nk

OGRENME FAALIYETI -4 CEVAP ANAHTARI

[N

1 mSviyil

2 | Radyasyon
Guvenligi Komites
0,5 mrem/h
0,5mrem/h - 50
mrem/h

Yari 6mru
Dogru

Yanhs

Dogru

Y anhs

Dogru

Dogru

12 | Dogru

AW

P
RB|o|o|~|o|o
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OGRENME FAALIYETI-5CEVAP ANAHTARI

1 | Vicutisism 1 derece
artir dign

2 | Ozgul sogurma oram
(SAR)

RF odalari

RF gecirmeyen Ozel
camlar ve kapilar
Dogru

Dogru

Y anlis

Dogru

Y anlhs

Dogru

Y anlis

12 | Dogru

AW

P
RlB|lo|o|~|o|o

OGRENME FAALIYETI -6 CEVAP ANAHTARI

1 | Dogru
2 | Yanhs
3 | Dogru
4 | Dogru
5 | Yanhs
6 | Dogru
7 | Yanhs
8 | Dogru
9 | Yanhs
10 | Dogru
11 | Mavi
12 | San

13 | Yesil

14 | Kahverengi
15 | Kirmizi
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OGRENME FAALIYETi -7 CEVAP ANAHTARI

Dogru

Yanhs

Dogru

Y anhs

Dogru

Yanhs

Dogru

Dekontaminasyon

Sicak, 1iman, soguk

Slo|o|Nlo|o|sw(Ne

Dekontaminasyon
koridoru

Oksjen

12

Asit

13

Alkali

14

Korozif

15

Su kullanma
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 C

2 D

3 B

4 Kalibrasyon

5 Envanter

6 Optik

7 Es potansiyel topraklama sistemi
8 Antigtatik bileklikler ve bantlar
9 TAEK

10 Deterministik

11 Gonard ve Ovaryen

12 Doz

13 Gray (Gy)

14 Dozimetre

15 | Ozgul sogurma oram (SAR)

16 RF gecirmeyen tzel camlar ve

kapilar
17 Dekontaminasyon

18 Y asak isar eti
19 Uyari isar eti
20 Zorunluluk isar eti

21 Acil kagis-ilk yardim isareti

22 Oksijen
23 Asit

24 Alkali
25 Kor ozif
26 Su kullanma
27 Dogru
28 Yanhs
29 Dogru
30 Dogru
31 Dogru
32 Dogru
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33 Yanhs

34 Dogru

35 Dogru

36 Sigaraicilmez

37 Dokunma

38 Parlayict madde

39 Tehlike

40 Toksik (Zehirli)

41 L azer 1s1nm radyasyon
42 Biyolgjik risk

43 | iyonlayia olmayan
44 Gozluk kullan

45 Eldiven giy

46 Maske kullan

47 Koruyucu dbise giy
48 Patlayic1 yanici gaz
49 Onarilamaz bélam
50 | Ozel temizlik gerekir
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