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Ozet- Basing iilseri, yatan hastalarda hareketsizlikten dolayr olusan yaraya
denilmektedir. Tiim diinyada yatan hastalar1 tehdit eden ciddi bir sorundur. Ileri
boyutlara gelindiginde tedavisi imkansiz hale gelmektedir. Bu nedenle basing iilserinin
Onlenmesi i¢in c¢aligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada, yatak yaralarinin 6nlenmesi
veya olusumunun geciktirilmesi amaciyla yara olugmasinda etkili olan basing, nem ve
sicaklik parametrelerinin yani sira 1slaklik parametresi de gbz 6niinde bulundurularak
bir silteye ait matematiksel model gelistirilmistir. Gelistirilen matematiksel model ve
simiilasyondan elde edilen veriler kullanilarak her bir silte hiicresi i¢in yatak yarasi
olusma riski hesaplanmigtir. Bu model sayesinde {ilkemizde dnemli bir saglik problemi
olan basing iilserlerinin dnlenmesine katki saglanmasi ve bu sayede hastalarin basing
tilserlerine bagl hastanede yatma siirelerinin kisaltilmas1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler- Basing iilseri, Basing, Sicaklik, Islaklik ve Nem Sensorleri, Hasta
Yatag: Siltesi

A DEVELOPED MATHEMATICAL MODEL FOR THE USE
OF THE PREVENTION OF PRESSURE ULCERS

Abstract- Pressure ulcers are called contusion caused by inactivity of hospitalized
patients. It is a serious problem that threatens hospitalized patients all over the world.
When it reaches advanced size, its treatment becomes impossible. Therefore, studies are
conducted for the prevention of pressure ulcers. In this study, in order to prevent or
delay the formation of pressure ulcers, a mathematical model based on not only the
pressure, moisture and temperature parameters but also on the wetness was developed.
Using developed mathematical model and the data obtained from a performed
simulation, the risk of bed sores for each cell of the mattress was calculated. With the
help of this model we aimed to, contribution to the works about prevention of pressure
ulcers that is an important health problem in our country and also to reduce the time of
stay in the hospital that depends on pressure ulcers.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

EPUAP(Avrupa Basing Ulseri Damigma Paneli) /NPUAP(Uluslararas1 Basing Ulseri Danisma
Paneli )’a gore basing ilseri; tek basina, basing ya da yirtilma ile basincin bir arada sebep

oldugu, genellikle kemik cikintilar iizerinde ortaya cikan bolgesel deri ve /veya deri alti doku
hasaridir [1].

Basing iilseri diinya capinda hastane ve bakimevlerindeki hastalar1 etkileyen bir sorundur.
Spinal kord, yogun bakim ve ameliyat olmus hastalarda gériilmektedir. Hastanin hareketliligini
etkileyen omurilik yaralanmasi, yara ortamini etkileyen idrar kagirma ve yara iyilesmesini
etkileyen diyabet ve damar hastaligi gibi durumlar basing ilserini olumsuz yonde etkiler ve
ilerlemesine neden olur [2-5].

EPUAP/NPUAP’ a gore basing iilseri Basmakla Solmayan Kizariklik, Dermis Tabakasinin
Kismi Kaybi, Deri ve Subkiitan Doku Tabakalarinda Kayip ve Tam Kalinlikta Doku Kayb1
olmak tlizere 4 evrede incelenmektedir [1]. Basing ilseri risk degerlendirmesi i¢in Norton,
Waterlow, Braden, Gosnell ve Oh Skalasi gibi dl¢ekler gelistirilmistir[6]. Bu 6l¢eklerden en ¢ok
Braden skalasi kullanilmaktadir. Basing iilserinin gelismesinde i¢ ve dis olmak tizere risk
faktorleri belirlenmis ve yapilan bir arastirmada bu risk faktorleri gozden gegirilmistir[ 7-8].

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde basing iilserinin olugmasinda biiyiik etkiye sahip
olan faktorlerden basing, sicaklik ve nem degerlerinin olgiilmiis oldugu goriilmektedir. Bu
degerler i¢in ya Vista Medical Ltd. FSA Hospital Bed System, Wellsense The M.A.P. System,
Tekscan, Inc., XSensor Technology Corporation ve Tactilus Mattress System gibi ticari silteler
kullanilmis ya da yazarlar kendi siltelerini olusturmuslardir. Kendi siltelerini iiretmelerindeki
birincil neden ticari siltelerin maliyetlerinin yiiksek olmasidir[9-13].

Bu c¢alismada yatak yaralarinin O6nlenmesi veya olusumunun geciktirilmesi amaciyla yara
olugsmasinda etkili olan basing, nem ve sicaklik parametrelerinin yani sira 1slaklik parametresi
de gbz Oniinde bulundurularak bir silteye ait matematiksel model gelistirilmistir. Literatiirde
basing iilserini Onlemek i¢in yapilan uygulamalar gozden gegirildiginde s6z konusu 4
parametrenin de bir arada kullanildigina rastlanmamistir[14].

2. YONTEM (METHOD)

Bu c¢alismada [15]°de yer alan modele 1slaklik parametresi eklenerek yeni bir model
gelistirilmistir. Onerilen model yukaridaki parametreleri dlgebilecek 4 farkli sensor temel
almarak olusturulmustur. Sensorler Sekil 1°deki gibi 90x90 cm’lik bir alana 100 basing, 90
sicaklik, 90 nem ve 21 1slaklik olmak iizere toplam 301 adet olarak yerlestirilmistir. Bu alan
toplam 81 hiicreye ayrilmis ve gelistirilen matematiksel model ve sensorlerden elde edilen
veriler kullanilarak her bir hiicre i¢in yatak yarasi olugsma riski hesaplanmaistir.
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— Sicakhk Sensorii
— Basing Sensoru

. —y NemSensord
— |slaklik Sensorl

Sekil 1. Sensorlerin yerlesme sekli

Onerilen modelde ayrica sensérler Sekil 2°deki gibi ii¢c katmanli olarak yerlestirilmistir.

> Basing Sensoru

rg

1. Katman —y NEemSensoru

. ——> Sicaklik Sensori

2. Katman

3. Katman
—> Isiaklk Sensorl

Sekil 2. Sensorlerin li¢ katmanli gériiniimii

Gelistirilen model kullanilarak yatak yarasi olusma riskinin belirlenebilmesi igin kiginin silte ile
temas eden tiim kisimlari igin basing, sicaklik, nem ve 1slaklik parametrelerinin tespiti
gereklidir. Bu amagla Sekil 3’te kisi lizerinde etkisi olan parametreler ifade edilmistir.
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——=Kiyafet

Sekil 3. Cilt- destek problemi semasi [15]

Sekil 3’teki P basinci viicudun silteye uyguladigi basing 8 degeri ise viicudun olusturdugu
yirtilma baskisini ifade etmektedir [15].

A Yirtilma Baskisi
OSo
Osw

0

e
t© Zaman

Sekil 4. Basing iilserinin olusmaya basladigi t° zaman [15]

Sekil 4’te ise yirtilma baskisinin artmasi ve dayanma giicliniin azalmaya baslamasiyla basing
iilserinin olugmaya basladigi t zamaninin grafigi goriilmektedir [15].

[15]e gore terleme hacmindeki degisim

AV (t tro : SN

# = J,(Sw — Ev — Dr)dt (1)
formiilii ile ifade edilmektedir. (1)’deki Sw ve Ev degerleri icin esitlikler (2) ve (3)’te

verilmistir.

Tambient—30°C (2)
Tmax _Tmin
ambient skin

Sw=x

Sw, terleme oranidir. Ortam ve viicut sicakligina bagli olarak degismektedir. x, ise terleme igin
sabit bir degerdir [15].

SO Tambient—Tskin
Ev = miax _min (1 - RH) (3)
ambient ™ " skin
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Ev, terlemenin buharlagma oranidir. Ev ortam ve viicut sicakliginin yani sira bagil neme (RH)
baglidir. Bagil nem 0 < RH <1 arasinda deger almaktadir. Bagil nem maksimum degerine
ulastiginda buharlagsma sifir olmaktadir. y, buharlasma icin sabit bir degerdir.

Dr, bize kumasin gegirgenligi ile ilgili bilgi vermektedir. Dr formiilde z ile ifade edilmektedir.
Kumagin naylon olmasi durumunda terin emilimi olmayacagi i¢in z=0 degeri alirken pamuklu
bir kumas i¢in z = 1 degerini almaktadir. Sw, Ev ve Dr degerleri (1)’de yerine kondugunda

AV(t) _ Tambient_3ooc Tambient—Tskin
v [X Tmax  _qmin + miax_ _min (1 - RH) t+z|.t (4)
ambient skin ambient skin

esitligi elde edilir.

[15]’de yirtilma baskist (5) ve dayanma giicii ise (6) ‘daki gibi ifade edilmistir.

6 =[05=2 +04].P (5)
65 = [1- 0822 0, (6)

Sekil 4’teki grafige gore 6 ve 6, degerlerinin birbirine esit oldugu an basing iilserinin
olusmast igin kritik zamani ifade eden t° degerini vermektedir. Bu ifadeler esitlenerek t° degeri
cekilirse (7)’deki esitlik elde edilir [15].

050 —0.4P

[x—y(1-RH)]T q+y(1—RH)Ts—x.30°C
max _rmin z
ambient™ " skin

t¢ =

(")

(0.5P+0.86, ){

Bu c¢aligmada [15]’de sunulan ¢aligmadan farkli olarak sadece nem degil kanama ya da idrar
kacirma gibi durumlar diisiiniilerek 1slakligin tespit edilmesi de amaglanmigtir. Bunun nedeni
1slakligin sadece terlemeye bagli olmamasidir. Ortam sicakliginin diisiik oldugu durumlarda da
hastalarin (genelde basing tilseri olan hastalar yatalak hastalardir) idrar kag¢irmasi, defakasyona
cikmasi hatta hastaya bagli olan ve hastanin tedavisi i¢in kullanilan serum, mama, kan vb.
iriinlerin hasta yatagina dokiilmesi sonucunda da 1slaklik meydana gelebilmektedir. Bu
durumda sadece terlemeye bagl bir risk faktorii hesaplamak yeterli degildir. Yukarida belirtilen
faktorlerinde hesaba katilmasi i¢in bu ¢aligmada ayrica bir 1slaklik parametresi tanimlanmusgtir.

Dolayisiyla bu ¢alismada (7)’deki formiil su sekilde degistirilmistir.

050 —0.4P

, k=0
[x—y(1—-RH)]Tq+y(1—RH)Ts—x.30°C
c _ 0.5P+0.80 { ! z}
te=4 ( R S (8)
1,1294 , k=1

Formiilde k 1slakligin var olmasi durumunda 1, olmamasi durumunda ise 0 degeri almaktadir.
(8) ‘deki denkleme bakildiginda 1slakligin olmasi durumunda yara olusma riskinin en yiiksek
oldugu durumu isaret etmektedir. Islaklik olmasi yaranin olusmasina neden olmaktadir.
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3. BULGULAR (FINDINGS)

Bu calismada sunulan matematiksel modelin dogrulugunun degerlendirilebilmesi amaciyla bir
insan viicudunun farkli bolgelerine gore basing, nem, sicaklik ve islaklik degerleri asagida
verildigi gibi rastgele tiretilmistir.

Tablo 1. Rastgele Uretilmis Sicaklik Degerleri (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 31 32 31,5 315
2 31 31 31,5 315
3 315 31 315 31
4 31 31,5 31 31
5 31,5 30,5 305 31
6 315 31 30,5 305
7 31 31,5 31 30,5
8 31 30,5 31 30,5
9 31 31 30,5 305

Tablo1’de iiretilen sicaklik degerleri onerilen model kullanilarak gelistirilecek silte iizerinde
hastanin muhtemel konumuna gore {iretilmistir.

Tablo 2. Rastgele Uretilmis Basing Degerleri (kPa)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0,25 0,50 212 1,00 0,75
2 0,25 0,50 216 075 0,50
3 0,25 1,10 1,35 0,50
4 050 1,77 2,02 0,75
5 0,75 1,83 1,83 1,00
6 0,25 0,92 221 142 1,00
7 025 025 1,27 152 050 0,50
8 025 025 1,52 152 025 0,50
9 0,00 0,00 1,77 2,02 050 0,50

Tablo 2’de gosterilen basing degerleri, [16]” daki ornek basing degerleri baz alinarak
hesaplanmistir. [16]’ da insan viicudu 4 boliimde incelemis, her bir bolim igin yiizey alan1 ve
agirlik katsayilarina gore denekler {izerinde bas, sirt, govde ve bacaklar igin basing degerleri
hesaplanmustir.
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1
0,1
0,1
0,1
0,05
0
0,1
0,05
0,1
0,05

2
0,1
0,05
0,05
0,1
0
0,35
0,05
0,1
0

Tablo 3. Rastgele Uretilmis Nem Degerleri (%)

3 4 5 6 7 8
01 05 05 04 035 0,05
0,15 0,7 06 04 0,05
01 05 065 07 045 0,05
04 03 0.2
0,4 0,4
0,7 04 O
02 05 06 04 O
03 065 065 065 04 005

0,15 065 065 035 015 0,05

9
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0
0,05
0,1
0,1
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Tablo 3’te iiretilen nem degerleri goriilmektedir. Islaklik sensoriiniin aktif oldugu durumlar 1 ile
ifade edilmistir.

Tiim tablolarda yer alan veriler 6nerilen model kullanilarak gelistirilecek bir silte tizerinde yatan
bir hastanin konumu diisiiniilerek iiretilmistir. Tablolarda verilen degerler ve yukarida 6nerilen
matematiksel model kullanilarak siltenin secilen dort farkli bolgesi ve her bélgede yer alan bes
farkli hiicresi i¢in yatak yarasi olusma riski hesaplanmistir. Buna goére Sekil 5’teki grafikler elde
edilmistir.

€S 1

g3 1

,/\ 05 +
s — 1. Hiicre /\

= 4. Hiicre
/ —— 5. Hilcre 02 1
ar ¢

36

Tskin

34

36 V
Tskin

b oa

—2 Hicre " i

~3, Hikcre o 4

38 40

——43. Hicre 04
——41, Hilcre t
ox
=== 41. Hocre
= 40. Hicre 03 +
= 39. Hocre
a1
o4
38 40 32

Sekil 5. Hiicrelerdeki basing iilseri olugma riski

=20, Hilcre
- 21. Hocre

22. Hilcre
— 23, Hilcre
— 24 HilCre

e 74, HilcTe
— 75, Hilcre

76. Hucre
77, Hilcre
— 78. Hiicre

Sekil 5’teki grafiklerde viicut sicakligi ile risk arasindaki iligki incelenmistir. Buna gore secilen
hiicrelerde 32, 34, 36, 38 ve 40 derecelik viicut sicakliklar i¢in grafikler ¢izilmis ve hiicrelerin
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basing tlseri riski hesaplanmustir. Sekil 5a’daki 4. ve 5. hiicreler hastanin bas kisminda yer alan
hiicrelerdir. Bu nedenle yirtilma riskleri yiiksek olarak hesaplanmistir. Ancak daha az basing
altinda kalan ve 1slaklik ile sicakliktan daha az etkilenen 1. 2. ve 3. hiicreler i¢in risk daha az
olarak hesaplanmistir. Son olarak hasta i¢in en yiiksek basing, sicaklik ve nem degerlerine sahip
olan ve Sekil 5c’de gosterilen bolgede yer alan hiicrelerde riskin ¢ok yiiksek oldugu
gOriilmiistiir.

Ayrica bu caligmada nerilen 1slakligin etkisinin detayli olarak gosterilebilmesi i¢in Sekil 6°da
yer alan grafik cizilmistir.

—— RH=0%, k=0
= 08} Al RH=25%. k=0
£ —— RH=50%. k=0
S T — g RH75% k0
= ——— RH=100%. k=0
2 04 RH=100%. k=1

02 1 1 | | |
30 305 31 315 32 325 33

Tskin

Sekil 6. Islakligin yara olusmasi tizerindeki etkisi

Bu grafik, bagil nem (RH) %0, %25, %75 ve % 100 degerlerini alirken 1slaklik k=0 degerini
[15] ve bagil nem %100 iken ¢alismamizda onerilen 1slaklik degerini (k=1) almast durumuna
gore ¢izilmistir. Sonug olarak bagil nem %100 oldugunda basing iilseri olugma riskinin 1slaklik
olustugunda (k=1) 1slakligin olmadigi (k=0) duruma gore arttig1 agik olarak goriilmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Basing iilseri tiim diinyada yatan hastalar i¢in ciddi bir sorun olusturmaktadir. leri boyutlara
gelindiginde tedavisi imkansiz hale gelmektedir. Bu nedenle basing iilserinin dnlenmesi igin
cesitli calismalar yapilmaktadir.

Bu calismada yatak yaralarinin énlenmesi veya olusumunun geciktirilmesi i¢in bir silteye ait
matematiksel model gelistirilmigtir. Basing {ilserinin olugsmasinda etkili olan basing, nem ve
sicaklik parametrelerinin yani sira 1slaklik parametresi de goz Oniinde bulundurulmustur.
Siltedeki her hiicre icin rastgele basing, nem, sicaklik ve 1slaklik degerleri iiretilmistir. Uretilen
degerler matematiksel modele girildiginde siltede yer alan her bir hiicre i¢in yatak yarasi olugsma
riski hesaplanmistir.

Gelistirilen bu model sayesinde 6nemli bir saglik problemi olan basing iilserinin 6nlenmesinde
1slakliginda basing, sicaklik ve nem kadar 6nemli bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir.
Calismamiz gelecekte yapilacak basing iilserini 6nleme ¢alismalarina 151k tutmay1 ve bu sayede
hastalarin basing iilserlerine bagli hastanede yatma siirelerini kisaltmay1 hedeflemektedir.
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