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Bu derleme, akilli inflizyon pompalarinin ambulans ve acil saglik
hizmetlerinde kullaniminin ekonomik etkilerini ele almaktadir. Akilli
inflizyon pompalari, ila¢ ve sivilarin dogru dozda ve guvenli sekilde
uygulanmasini saglayarak hasta glivenligini artirmakta ve saglik
calisanlarinin is ylikiinii azaltmaktadir. Ozellikle 112 kara, hava ve deniz
ambulanslarinda hasta nakilleri sirasinda bu cihazlarin kullanimi biyiik
onem tasimaktadir. Ambulanslarda kullanilan pompalarin hastane
cihazlanyla uyumlu olmasi, nakiller sirasinda cihaz degisikligi ihtiyacini
onleyerek sureci kolaylastirmaktadir. Bununla birlikte, cihazlarin
kaybolmasi veya eksik bakimi saglik kuruluslarina ek maliyetler yaratabilir.
Egitim eksiklikleri ise saglik calisanlarinin kullanimda hata yapma riskini
artirabilir. Cihazlarin diizenli bakim ve kalibrasyonu, kullanim mriini
uzatarak ekonomik verimliligi artirirken, nesnelerin internet teknolojisi
ile entegre edilmis akilli inflizyon pompalari sayesinde uzaktan izleme
imkani saglanabilmektedir. Bu calisma, akilli inflizyon pompalarinin
ekonomik etkilerini degerlendirerek diizenli bakim, egitim ve sistem
uyumlulugunun 6nemini vurgulamakta ve bu alandaki arastirmalarin
artirilmasini tesvik etmeyi amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilli tibbi cihazlar, inflizyon pompasi, saghk
ekonomisi

This review examines the economic impact of using smart infusion
pumps in ambulance and emergency medical services. Smart infusion
pumps ensure that medications and fluids are delivered in the correct
dose and safely, enhancing patient safety and reducing the workload
of healthcare professionals. The use of these devices is particularly
critical during patient transfers in 112 land, air, and sea ambulances.
The compatibility of ambulance pumps with hospital devices prevents
unnecessary device changes during transfers, simplifying the process.
However, lost or poorly maintained devices may incur additional costs for
healthcare institutions. A lack of staff training increases the risk of errors
during use. Regular maintenance and calibration extend the lifespan of
these pumps, enhancing economic efficiency, while integration with
internet of things technology allows for remote monitoring. This study
evaluates the economic impact of smart infusion pumps, highlighting
the importance of regular maintenance, staff training, and system
compatibility. It also aims to raise awareness about the effective use of
these devices and encourage further research in this field.
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GIRIS

Akillr inflizyon pompalari, sivi ilaglari veya ¢ozeltileri hastanin
damar yoluna belirli bir hizda ve belirli bir stirede kontrolli
bir sekilde ileten tibbi cihazlardir. Akilli inflizyon pompalar

(Resim 1), tibbi tedavilerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
En yaygin kullanim alanlari, sivi replasmani, ilag inflizyonu,

kan transflizyonu ve diger intravendz (IV) tedavilerdir. Akilli
inflizyon pompalari yogun bakimlar, anestezi (Uniteleri,
ameliyathaneler, kardiyak kateterizasyon uygulanan birimler,
acil servisler, 112 ambulanslari ve evde bakim hizmetleri
gibi cesitli saglik hizmeti alanlarinda kullanilabilmektedir.
Akilli infuzyon pompasi ile gesitli sivilar verilebilir. Bunlar
arasinda su, serum, antibiyotikler, agn kesiciler, antiemetikler,
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Resim 1. Akilli inflizyon pompasi 6rnekleri (kaynak: fotograf arastirmacilar tarafindan cekilmistir).

kan ve kan drlnleri, inotrop ilaclar (dopamin, dobutamin),
vazodilator ilaglar, trombolitik ilaglar, bilingli sedasyonda
kullanilan ilaglar vb. yer alabilir (1,2).

Akilli inflizyon pompalari hasta glvenligini en st seviyede
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Ozellikle ila¢ doz hatalari,
yanlis ila¢ se¢cme, bilgi ve beceri eksikligi veya unutkanlik
kaynakli sorunlari ¢ézebilmesi beklenmektedir (3-5). Akill
inflizyon pompalarinin ¢esitli tipleri olmakla birlikte siklikla
kullanimlar birbirine benzerdir. Akilli inflizyon pompalari
saglik calisanlarinin isini kolaylastirmakta, ilaglarin glvenli
uygulanmasini saglamaktadir (6). Bununla birlikte belirli bir
maliyeti olan cihazlardir. Gliniimiizde bu cihazlar 200$ ve
altinda Grretim maliyetiyle piyasaya sirilebilmektedirler (7).

AKILLI INFUZYON POMPALARI KULLANIMININ
FAYDALARI

Akilli infizyon pompasinin kullaniminin  bazi faydalar
bulunmaktadir. S6z konusu faydalar sayesinde transfiizyon
suresi kisalabilmekte, istenen hizda ve givenli bir sekilde
transfizyonun yapilmasi saglanarak hizli infiizyona bagli
olusabilecek alerjik tepkimeler azalabilmektedir (8). infiizyon
pompasi yardimiyla ilaglarin ne surede ve ne oranda
gidebilecegi dogru sekilde takip edilebilmektedir. Bunun
sonucu olarak ilaglar kesintiye ugramadan stirekli ve glvenli
bir sekilde inflize edilebilmektedir. Béyleceilaglarin asir dozda
kontrolsiiz verilmesi &nlenebilmektedir. inflizyon pompasi
kullanilmayinca olusabilecek serum setine iliskin hava
veya tikanikhk sorunlari 6nemli oranda azalabileceginden
dolayi serum seti kaynakl ortaya c¢ikabilecek olumsuzluklar

azalabilmektedir (6). Tum bu faydalarinin yaninda akilli
inflzyon pompalarinin olusabilecek olasi sorunlari tamamen
ortadan kaldirmadigi da bilinmektedir. Bu nedenle inovasyon
calismalarina devam edilmesi 6nerilmektedir (9).

AKILLI INFUZYON POMPALARININ OLASI
KOMPLIKASYONLARI

Akilli inflzyon pompasi kullaniminin bazi komplikasyonlari
olabilmektedir. Bu komplikasyonlarin %10 oraninda
goruldigu ifade edilmektedir. En sik goriilen komplikasyon
tromboflebittir. Komplikasyonlar siklikla hastanin yatis
pozisyonundan, kateterin bulundugu bolge, kateterin
uzun sireli durmasi, asiri sivi yiklenmesi ve 6demli deriden
kaynaklanabilmektedir.  Kullanilan ilaglardan  sirasiyla,
prednol, dormicum, dopamin, noradrenalin ve antibiyotikler
diger ilaglara kiyasla komplikasyon olusumuna daha ¢ok yol
acabilmektedir (10).

AKILLI INFUZYON POMPASI KAYNAKLI
OLUSABILECEK SORUNLAR

Akillrinflizyon pompalarinin kullanimi kolay olmasina ragmen
cihazin kullanimiyla ilgili bazi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu sorunlar, hastalarin 6limine, ciddi yan etkilere ve saglik
sisteminde buylk aksakliklara neden olabilmektedir. Akilli
infizyon pompasi kaynakl olusabilecek sorunlar dort bashk
altinda degerlendirilebilir.

1- Teknolojik ve Donanim Kaynakli Sorunlar: Cihazin
yazihm ve programlama hatalarinin olmasi. Cihazin
sisteminin glincel tutulmamasi nedeniyle sistemin islem
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esnasinda c¢oOkebilmesi. Birden fazla ekran ve digme
kullanimi nedeniyle karmasik programlama. Karmasik ilag
kiitiphaneleri. Yanhs veri girisine neden olan hatali yazihm
mendileri. Kiiclik ekranlar ve zayif gorsellik nedeniyle bilgiye
erisim zorlugu. Eldivenle pompa kontrollerinin zor olmasi.
intravendz (IV) tiplerin karmasik ve diizensiz olmasi (11,12).
Cihazlar arasinda Uretim standardinin olmamasi. Batarya
suresinin yetersizligi. Cihaz modellerinin degismesi. Alarm
sistemlerindeki hatalar. Alarm yogunlugu ve cihazin alarm
vermesi durumunda bununla ugrasirken harcanan zaman.
infiizyon setinin havasinin cikarilmasi ile ilgili sorunlar.
infizyon icin kullanilan setlerin montajinda yasanan
sorunlar. Kullanimi esnasinda tasima, montaj, teknolojik
hakimiyet, ariza c¢iktiginda tamir destedi gibi sorunlardan
olusmaktadir (6).

2- Kullania Kaynakh Hatalar: Egitim eksikligi en onemli
kullanici hatasi kaynagidir. Egitim eksikligi nedeniyle cihaz
kullanicilar teknolojiyi yanlis kullanabilirler, yanhs verilere
guivenerek klinik kararlar alabilirler. Ozellikle calisanlarin
yani sira uygulama alanina giden 6grenciler de bu hatayi
yapabilirler. Zaman baskisi ve is yiiki fazlaligi olusabilir. Is
yuki nedeniyle cihazla galisirken kafa karisikligi ve dalginliklar
ortaya cikabilir. ilac pompalarinin kullanimi hemsirelerde
bilissel ylkin artmasina neden olabilir. Saglik calsanlari
cihaza fazla guivenirler ve verileri sorgulamadan karar alirlarsa
tibbi hata yapabilirler (12,13). Klinik ortamin karmasikhgi
cihaz kullaniminda hatalari beraberinde getirebilir. Cihazin
uyarilarindan duyulan rahatsizlik nedeniyle cihaz uyarilarini
atlama (bypass hatasi) ve ilag kitaphgini devre disi birakma
gibi davraniglar ortaya cikabilir. Yanhs doz veya inflizyon
hizinin girilmesi ile yanlis ilag secimi veya hatali programlama
sorunlari olusabilir. ikinci infiizyonlar ve bolus dozlarda
hatalar ortaya cikabilir (11,14,15).

3-Siber Giivenlik Riskleri: Akilli inflizyon pompalari hastane
bilgisistemleriylebutiinlesikve hastaneinternetaglarinabagh
olursa siber guvenlik sorunlari olusabilmektedir. Cihazlarin
hackerler tarafindan ele gecirilme riski bulunmaktadir.
Cihazlara kot amach yazilimlar eklenebilir. Bu sekilde hasta
verileri calinabilir, kimlik hirsizhigi yapilabilir. Bazi durumlarda
infizyon pompalarinin  doz ayarlan  degistirilebilir.
Hastaya yanlis ilag dozlari uygulanabilir. Cihazlar devre
disi birakilabilir. Bu gibi durumlari énleyebilmek icin gugli
sifreleme yontemleri kullanilabilir. Yalnizca yetkili kisilere
cihaza erisim izni verilebilir. A§ glivenligi mimkin olan en
Ust dlizeyde saglanabilir. Konuyla ilgili farkindalik egitimleri
olusturulabilir (14).

4- Enfeksiyon ve Kontaminasyon Riski: Akilli inflizyon
pompalari sayesinde hastane ve hastane 6ncesi ortamlarda
enfeksiyon riskleri azalabilmektedir. Bununla birlikte kullanim

esnasinda cihaz kandllerinin sterilite kurallarina dikkat
edilmeden ve kontaminasyona maruz kalarak degistirilmesi
enfeksiyon gelisimine zemin hazirlayabilir. Bu nedenle cihaz
kullanimi konusunda egitim verilmesi dnemlidir (16).

AKILLI INFUZYON POMPASI KULLANIMINDA
DiKKAT EDILMESi GEREKEN NOKTALAR

Akilli infizyon pompalarinin kullaniminda dikkat edilmesi
gereken bazi 6nemli noktalar bulunmaktadir. Cihazlarin
dogru kullanilmamasi ve teknik sorunlar hasta sagligini riske
atabilmektedir. Bundan dolayi su noktalara dikkat edilmelidir
(1,11,14,16):

« inflizyon pompalari kullanilirken ilac kiitiiphaneleri ve doz
hatasi azaltma sistemleri kullaniimalidir. ila¢ kiitiphanesi
glincel tutulmalidir.

+ Cihazlara elle (manuel) girisler yapilmamalidir. Cihazin
uyari sistemleri devre disi birakilmamaldir. Yanls alarm
yogunlugunu onlemek icin diger cevresel uyaranlar
azaltilmahdir. Alarmlara gore olusabilecek komplikasyonlari
onlemek icin hekim bilgilendirilmelidir. ~ Alarmlarin
dogrulugu saglik calisanlari ve teknik calisanlar tarafindan
surekli denetlenmelidir. Eksiklik veya hata 6dngoriliiyorsa
bu hatalar hizla diizeltilmelidir.

Cihazlarin diizenli bakimi ve kalibrasyonlari yapilmalidir.

* Cihaz kullanilirken ikili dogrulama sistemi kullaniimalidir.
ila¢ adi, dozu, konsantrasyonu ve inflizyon hizinin dogru
girildiginden emin olunmalidir.

« Ozellikle yogun bakim ve pediyatrik hastalarin oldugu
birimler basta olmak (izere ©6nceden belirlenmis ilag
protokolleri kullanilmalidir.

+ Tim saglk calisanlari inflizyon pompasi kullanimina iliskin
egitim almalidir.

+ IV kateter hatlarinin dogru baglanmasi dnemlidir. Baglanti
noktalarinin dogrulugu icin cift kontrol yapilmaldir.

» Hava embolisini dnlemek icin hava filtreleri kullaniimalidir.

+ Kateter giris noktalari steril tutulmal ve dizenli olarak
degistirilmelidir. islemler esnasinda eldiven ve antiseptik
sollisyon kullaniimalidir.

* Acil durumlar icin yedek pil bulundurulmalidir.

* Cihazlarin hastane sistemiyle es gldimli calismasi
saglanmalhdir. Bununla birlikte siber saldirilara karsi énlem
alinmahdir.

+ Hastalar cihaza bagli olsalar da olasi komplikasyonlara karsi
surekli gozlenmelidir.

+ Cihaz Uzerine ila¢ ozellikleri ve ilaci hazirlayan saglik
cahsanlarinin bilgilerinin kaydedilmesi saglanmalidir.
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AKILLI iINFUZYON POMPALARININ AMBULANS VE
ACIL SAGLIK HiZMETLERINDE KULLANIMI

Akilli inflzyon pompalari siklikla hastanelerde yogun bakim
servisleri basta olmak Uzere tim servislerde kullaniimakla
birlikte 112 kara, deniz ve hava ambulansi araclarinin
gidebilecedi her ortamda da calisabilmektedir. Bircok acil
durumda da durumu acil olan hastalarin nakli akill infiizyon
pompasi esliginde gergeklestirilebilmektedir. Bu nakiller
dogrudan hastaneler arasi yapilabilirken, acil durumda
en yakin hastaneye girip, hastanin durumu duragan hale
getirildikten sonra daha uygun hastaneye nakil seklinde de
planlanabilir.

Hasta nakilleri sirasinda akilli inflizyon pompalarinin
kullaniminda bazi durumlara dikkat edilmesi gerektigi
belirtiimektedir. Bunlar arasinda en onemlilerinden birisi
ambulansta kullanilan akilliinfiizyon cihazlariyla hastanelerde
kullanilan cihazlarin uyumlu olmasi gelmektedir. Bu sayede
hasta nakillerinde gereksiz cihaz degisimi yapilmayacaktir.
Bu nedenle bu cihazlar saglk sistemine alinirken tim
saghk sisteminde kullanilan belirli standartlara sahip
cihazlarin aliminin yapilmasi maliyet etkinlik agisindan
onemlidir. Ambulansta kullanilan cihazlarin bozuk olmamasi
gerekmektedir. dolayi
kalibrasyonlari yapilmalidir. Ayrica cihazlarin bataryalari
saglam ve dolu olmalidir. Ambulanslar sadece aragtan gligalan
bir yapida olduklari icin cihazlarin sarj ve batarya sorunlarinin
olmasi bu cihazlara ihtiya¢ oldugu olgularda kullanimlarini
kisitlayabilecektir. Bundan dolayi ambulanslarda mutlaka

yedek cihazlar veya yedek bataryalar bulunmasi ve her nébet

Bundan dizenli bakimlarn ve

devir tesliminde kontrollerinin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir
(17). Akilli inflzyon pompalarinin soguk, sicak ve hareket
halindeki ambulansin durumundan etkilenmesi s6z konusu
Bundan dolayi
kullanilan akilli inflizyon pompalarinin ambulansin calisma
kosullarina uygun cihazlar olmasi hasta glivenligi agisindan

olabilmektedir. ozellikle ambulanslarda

onemlidir (18,19). Bununla birlikte ambulansin gittigi
mesafenin ve transport siresinin de inflizyon pompasinin
akisinda olumsuzluklar olusturmasi mimkiin olabilmektedir
(19). Ambulanslara uygun cihazlarin kullaniimamasi baz
durumlarda ilag dozlarinda sapmalar olusturabilir. Ancak bu
sapmalarin elle kullanilan cihazlara gore olduk¢a az oldugu
belirtiimektedir (20). Bu sapmalar neticesinde de hastalara
uygulanan tedaviler etkin ve verimli olamayabilir. Hastalarda
olusabilecek ek saglik sorunlari saglk sistemi icerisinde ek
maliyetlere yol acabilir.

Cinar ve Gatak. m

AKILLI INFUZYON POMPALARININ ACIL SAGLIK
HiZMETLERINDE KULLANIMININ EKONOMIK
ETKILERI

Akilli infizyon pompalari, saglik sisteminde ekonomik
acidan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu cihazlarin en temel
ekonomik katkilarindan birisi, hastanin klinik durumuna gore
ilag dozlarini hassas bir sekilde ayarlayabilme yetenegdinden
kaynaklanmaktadir. Bu sayede, parenteral tedavi siireclerinde
meydana gelebilecek hatalar en aza indirilebilmektedir (21-
23). Parenteral tedavi kaynakli hatalarin saglk sistemine ciddi
maliyet ylUki olusturdugu bilinmektedir (24,25). Konuyla
ilgili yapilan bir arastirmada ilac hatalarinin ingiltere saghk
sistemine yillik maliyetinin 98,5 milyon pound oldugu
belirtiimektedir. ingiltere'de yillik yaklasik 237 milyon ilac
hatasi oldugu ifade edilmektedir. Bu hatalarin biyik oranda
6nemsiz hata oldugu belirtiimesine ragmen, bu hatalarin
%54,4'Unlin ila¢ uygulama hatasi oldugu belirtiimektedir
(26). Konuyla ilgili yapilan sistematik bir derlemede (27) ilac
hatalarinin birim maliyetinin 2,58 euro ile 111 bin 727 euro
arasinda degistigi sonucuna varilmistir. Ozellikle hatali ilag
uygulamalari, hastalarin daha uzun siire hastanede kalmasina,
hastane yatak kapasitesinin kullanilmasina,
hastalarin yasam kalitesinde dususe ve bazi durumlarda
mortaliteye neden olarak saglik harcamalarini dnemli dl¢lide
artirabilmektedir (23,26). Akilli inflizyon pompalari kullanimi
esnasinda ayni hat kullanilarak ikinci bir inflizyon yapmanin
pompalar sayesinde maliyet etkin oldugu bulunmustur. Akilh
inflizyon pompalan kullanilarak uygulanan hidromorfon,
fentanil, midazolam ve morfin ilaglarindan doért ayda 1509
sise ila¢ tasarrufu saglanmistir. Yillik olarak da 5688 sise
tasarruf dngérilmistir. ilag tasarrufunun yillik maliyeti 13
bin 246 Amerikan Dolari, hemsire is glcl tasarrufu da 35
bin 341 Amerikan Dolari olarak hesaplanmistir. Daha fazla
ilag icin hesaplama yapilmasi durumunda inflizyon pompasi
kullaniminin tasarruf oranini artirabilecegi belirtilmistir (28).
Akilliinflizyon pompalarinin ilag dozlari ve inflizyon surelerini
hassas bir sekilde ayarlayabilmesi, ayni zamanda ilag
hatalarinin dnlenmesinde dikkate deger bir rol oynamaktadir.
Akilli inflizyon pompalari, ilag yan etkilerini biyuk ol¢lide
azaltarak, bu yan etkiler nedeniyle ortaya c¢ikabilecek ek
saglik harcamalarini engellemektedir. Konuyla ilgili yapilan
bir arastirmada akilli inflizyon pompasi icin yapilan bir
euroluk yatirimin 2,15 euro kazang olarak geri dondiigi tespit
edilmistir. Ayrica saglik sisteminde yan etkileri 6nledigi icin
172 bin 279 euro kazang sagladigi belirlenmistir (29). Ozellikle,
cihazlara ila¢ kuttiphanelerinin eksiksiz sekilde yiklenmesi

verimsiz
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ve glincellenmesi ila¢ hatalarinin azalmasina énemli katki
saglamaktadir (30). 112 acil saglik sisteminde ilaclar hastalara
acil miudahale durumlari ve hasta sevkleri esnasinda inflize
edilebilmektedir. Bundan dolayi bu ilaclarin hastaya hatasiz
bir sekilde uygulanmasi saglik sistemine 6nemli oranda
ekonomik katki saglayabilecektir.

Akilli infizyon pompalari, ilaglarin dogru dozda ve
dogru konsantrasyonda uygulanmasini saglayarak saghk
hizmetlerinde etkinlik ve verimliligi artirmaktadir. Bu sayede
sivi tedavilerinde Unite ve litre bazinda tasarruf elde edilmesi
mimkin olabilmektedir. Meksika'da yogun bakimda
akilli infuzyon pompasi kullanimiyla ilgili bir arastirma
yapilmistir. Bu arastirma sonucuna gore inflizyon pompasi
kullanimi bir yilda 55 bin 850,97 Meksika Pesosu oraninda
tasarruf saglamistir. Akilli infizyon pompalarinin geleneksel
inflizyon pompalarina oranla %17,1 daha tasarruflu oldugu
bulunmustur. Bu tasarrufun IV sollisyon tiiketimi ve kullanilan
sivi hacminin azalmasi kaynakli oldugu belirtilmistir. Ayrica
inflzyon pompalarinin hasta guvenligini artirdigi, ilag
hatalarini azalttigi ve saglik hizmetinin kalitesini yikselttigi
ifade edilmistir (31). Ozellikle 112 acil saghk sisteminde
sivilarin bolus veya daks (damar yolu acik kalacak sekilde)
uygulanmasi esnasinda eksiksiz doz ayari yapilabilmektedir.

Cihazlarin kullanimi sirasinda ilag adi, konsantrasyonu, hasta
bilgileri, ilacin hazirlandigi tarih ve saat, hazirlayan saghk
personelinin adi gibi bilgilerin tam ve eksiksiz bir sekilde
kaydedilmesi gerekmektedir. Bu bilgilerin eksik girilmesi,
ilac hatalarina ve dolayisiyla ekonomik kayiplara yol acabilir
(32). Bu bilgilerin tam olarak girilmesi yoluyla hastaya yapilan
ilac ve sivi uygulamalarinin tekrarli gézden gecirilmesine
imkan saglanarak 6nemli ila¢ hatalari 6nlenebilmektedir.
Bununla birlikte infizyon pompasi kullaniminda, ilaglarin
elle hazirlanip pompaya yerlestirilmesi yerine, Uretici firmalar
tarafindan 6nceden hazirlanmis paketler kullaniimasi,
acil saghk cahsanlarinin is yikini azaltirken, acil ve stresli
is durumlarinda insan hatasindan kaynaklanabilecek
guvenlik risklerini de dusiirebilecektir. Ozellikle coklu ilac
uygulamasinin gerekli oldugu ciddi cerrahi operasyonlar
sonrasl, farkh ozellikteki ilaclarin birbirleriyle etkilesime
girmeden guvenli bir sekilde inflizyon pompasi araciligiyla
uygulanmasi  buyiuk ©nem tasimaktadir. Boylece 112
ambulanslariyla hasta nakilleri esnasinda olusabilecek
sorunlar en aza indirilebilmektedir. Bu durum, hem saglik
calisanlarinin is yukinl azaltmakta hem de ilag ve sivi
uygulamalarindaki hatalarin azalmasiyla birlikte olusabilecek
ek hastalik maliyetlerini dusirebilmektedir. Boylece, saglik
calisanlarinin is verimliligi de artabilmektedir (33). Konuyla
ilgili yapilan arastirmalar bu bilgileri desteklemektedir. Yapilan
bir arastirmada akilli inflizyon pompalarinin hastanelerde
kullanimi ve elektronik saglik kayitlariyla eslestirme

yapilmasi sonucunda ozellikle hemsireler tarafindan elle
ilac dozu girislerinin azaldigi ve bu sayede ila¢ hatalarinin
onemli oranda dustligu belirtilmistir. Boylece ilaglar daha
dogru kaydedilmistir ve hastane gelirleri artmistir. Hastane
gelirlerinin  artmasinda kayip faturalandirma oraninin
%11,9'dan %7,4'e dismesi etkili olmustur. Ayrica hemsirelerin
hatali ilag uygulama orani %86 azalmistir. Boylece hastanenin
yillik ek geliri 370 bin Amerikan Dolari artmistir (34). isvicre'de
yogun bakimlarda yapilan bir arastirmada da akilli inflizyon
pompasi kullanimi sayesinde saglik calisanlarinin hasta
bakimi ve is yiklerinin hafifledigi, ila¢ hatalarinin azaldig
belirtilmistir. Akilli inflizyon pompasi kullanimi sayesinde yillik
600 bin Isvicre Frangi tasarruf olusabilecegi belirtilmistir (35).

Yeni nesil inflizyon pompasi teknolojileri, nesnelerin
interneti (loT) teknolojileri ile beraber kullanilabilmektedir.
Boylece uzaktan hasta yonetimi icin dnemli yenilikler ortaya
¢ikabilmektedir. Bu cihazlar, IV tedavilerde hassas doz 6l¢imi
ve yOnetimi imkani saglayarak, hastaya uygulanan sivi ve
ilaclar hakkinda gercek zamanli geri bildirim sunabilmektedir.
Boylece, uzaktan hasta izleme siirecleri daha gtivenli ve dogru
bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle 112 acil saglik
sisteminde paramedikler tarafindan uygulanan tedavinin
112 komuta kontrol merkezi hekimleri ya da hastanelerdeki
uzman hekimler tarafindan uzaktan izlenebilmesine imkan
saglanabilmektedir. Bu sayede 112 acil saglik sisteminde
hastalarin tedavileri giivenli bir sekilde baslayip yine glvenli
bir sekilde hastanede devam edebilmektedir. Boylece
hastalara duragan olmayan ortamlarda vyalniz basina
mudahale etmek zorunda olan paramedikler hekim destegini
de anlik olarak alabileceklerdir. Bunun sonucu olarak hastalar
hastaneye heniiz gelmeden takip edilebilecekler, tedavileri
icin on hazirlik yapilabilecektir. Bu sayede hastalarin uzun
sureli hastane yatiglari azalabilirken, 112 acil saglik sisteminde
calisanlarin is ylkleri paylasilabilecektir. Hastalarin hastanede
daha kisa stire kalmalarina yardimci olabilen bu uygulamalar,
saglik kuruluslar Gzerindeki maliyet yukinl azaltabilecektir
(36).

Akilliinfuzyon pompalarinin kullaniminin sagladigi ekonomik
faydalar, cihazlarin belirli bir kullanim o6mriine sahip
olmasindan dolayi sinirli kalabilmektedir. Cihazlarin verimli
ve glvenilir bir sekilde ¢alisabilmesi icin dlizenli bakimlarinin
yapilmasi, amortisman maliyetlerini de beraberinde
getirmektedir. Duzenli bakim, cihazlarin kullanim 6mrini
uzatirken ayni zamanda hasta glvenligini artirmakta ve
saglik sisteminin verimliligine katki saglamaktadir. Ancak,
bu bakimlarin ihmal edilmesi, cihazlarin dngdériilenden daha
kisa slirede islevselligini yitirmesine ve saglik sistemine ek
maliyetler getirmesine yol acabilir. Cihazlarin émri sona
erdiginde de vyenilenmeleri gerekmektedir. Bu slrecte,
eskimis cihazlarin yazilimlarinin  giincellenmesi ya da
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glncellenemiyorsa daha gelismis teknolojik cihazlarla
degistirilmesi zorunlu hale gelebilmektedir (37). Ozellikle
112 acil saglk sisteminde kullanilan cihazlarin duragan
ortamlarda calismamasi nedeniyle daha sik bakimlarinin
yapilmasi yerinde olacaktir.

Akilli inflzyon pompalari
pompalarin kaybolabilmesidir. Kayip pompalarin nerede
oldugunun bilinmemesinden dolayi akilli inflizyon pompalari
icin yeni ihaleler yapilabilmekte, kayip pompa olabilecegi
nedeniyle ihtiyactan daha fazla sayida inflizyon pompasi
siparisi verilebilmektedir. Ayrica akilli inflizyon pompalarinin
siparis verilip kullanilmamasi da 6nemli ekonomik kayiplari
beraberinde getirebilmektedir. Bu pompalarin bataryalarinin

kaynakli 6nemli bir sorun

ve diger bilesenlerinin kullanim Omdirleri bulunmaktadir.
Bu Omir icerisinde en etkili sekilde kullanilmalari énemli
dlclide maliyet tasarrufu saglayabilecektir. Ihtiyac fazlasi
pompa alinip da depolarda bekletilmesi ya da ambulanslarda
kullaniimamasi énemli bir ekonomik kayip olusturacaktir.
Bununla birlikte saglk kuruluslarina birbiriyle uyumsuz
akilli inflzyon pompalarinin alinmasi pompalarin ihtiyag
halinde servisler ve ambulanslar arasinda degistirilmesini
zorlastirabilmektedir. Bundan dolayi yeterli sayida inflizyon
pompasinin sayisal olarak var oldugu diistinilebilir. Ancak bu
sayisal var olus kullanima yansimayabilir (38).

SONUC VE ONERILER

Akilli infizyon pompalari, ilaclarin dogru dozda ve guvenli
bir sekilde verilmesini
artirmakta ve saglk cahsanlarinin is yukinG azaltmaktadir.
Bu calisma, akilli inflizyon pompalarinin 6zellikle ambulans
ve acil saghk hizmetlerindeki kullaniminin olasi ekonomik
faydalarini infizyon pompalarninin farkh saglk hizmeti
alanlarinda kullanilmasi sonucu elde edilen sonuclardan
yararlanarak tartismistir. Ambulanslarda kullanilan inflizyon
pompalarinin hastanelerdeki cihazlarla uyumlu olmasi,

saglayarak hasta guvenligini

hasta nakilleri sirasinda gereksiz cihaz degisimlerinin 6niine
gecerek sureci kolaylastirmaktadir. Ancak, cihazlarin diizenli
bakiminin yapilmamasi, egitim eksiklikleri ve kayiplar, saghk
kuruluslarina ek maliyetler getirebilir.

Acil saghk hizmetlerinde akilli inflzyon pompalarinin
kullanimi, hasta glivenligi ve saglik hizmetlerinin etkinligi
acisindan énemli avantajlar sunmaktadir. Ozellikle ambulans
ve acil servislerde kullanilan geleneksel elle inflizyon
yontemleri, hizli ve hassas ila¢ uygulamalarinda zaman
kaybinave dozhatalarinaneden olabilmektedir. Akilli inflizyon
pompalarinin bu alanda yayginlastiriimasi, hastane 6ncesi acil
saglk hizmetlerinde ila¢ uygulamalarinin daha kontrolli ve
glivenli bir sekilde gerceklestirilmesini saglayabilir.

Uluslararasi arastirmalar, akilli inflizyon pompalarinin hasta
yonetiminde zaman kazandirarak saglik calisanlarinin is
yukinG azalttigini ve ilag hata oranlarini distrdiguni
goéstermektedir. inflizyon pompalarinin kullaniimasi, ila¢
kullaniminda dogrulugu artirirken 6nemli oranda tasarruf
da saglayabilmektedir. Tirkiye'de acil saglik hizmetlerinde
akill infiizyon pompalarinin kullanimi hendiz sinirlidir ve bu
teknolojinin yayginlastiriimasi icin cesitli calismalara ihtiyag
duyulmaktadir. 112 acil saglik ekiplerinde kullanilan infiizyon
sistemlerinin modernizasyonu, ila¢ doz hatalarinin azaltiimasi
ve saghk calisanlarinin bu sistemleri etkin bir sekilde
kullanabilmesi icin egitim programlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Ayrica, bu pompalarin uzaktan takip edilebilir
hale getirilmesi ve elektronik saglk kayit sistemleriyle es
gldimli hale getirilmesi, hasta verilerinin anlk olarak
izlenmesini saglayarak acil midahale stireclerini daha verimli
hale getirebilir.

Sonug olarak, akilli inflizyon pompalarinin acil saglik sistemine
uyumlu hale getirilmesi, hasta gtivenligini artirmanin yani
sira saglik sistemindeki maliyet etkinligini de olumlu yénde
etkileyebilecektir. Turkiye'de acil saglik hizmetlerinde bu
sistemlerin yayginlastiriimasi, hastane 6ncesi ilag yonetimini
standartlastirarak hasta bakim sureclerini iyilestirecek ve
acil saglik calisanlarinin midahalelerini daha guvenli hale
getirebilecektir. Bu dogrultuda, akilli inflizyon pompalarinin
112 acil saghk hizmetlerinde kullanimina yonelik projeler
gelistirilmesi, sistemin uygulanabilirligi agisindan énemli bir
adim olacaktir. Ayrica akilli inflzyon pompalarinin kullanim
istatistiklerinin ayrintili tutulmasi da 6nemlidir. Bu sayede
akilli inflizyon pompasi kullanimina iliskin ekonomik analizler
yapilabilecektir. Bunun sonucunda da 112 ambulanslarinda
akilliinfizyon pompasi kullanimina iliskin yapilan yatirimlarin
verimliligi degerlendirilebilecektir.
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