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OZET

TAM OTOMATIK UZAKTAN KONTROLLU PERIFERIK YAYMA ANALIZ CiHAZI
Bulus konusu Uruin ayni anda birden fazla preparat ile uzaktan ve gergcek zamanli
olarak kontrolli saglanabilen istenilen sayida kullanicinin erigimine izin verilebilen
otomatik odak uzakliginin ayarlanabildigi tam otomatik uzaktan kontrollu periferik

yayma analiz cihazi ile ilgilidir.

Periferik yayma, hastalardan alinan kan orneklerinin klinik laboratuvarda ozel
boyalarla (giemsa v.b) boyanarak mikroskop ile Iokosit (akyuvar), eritrosit
(alyuvar), trombosit (kan pulcugu) gibi kanin sekilli elamanlarini inceleme
teknigidir. Kisaca bir hematoloji testidir. Hematologlarin en gok basvurduklar gold
standart bir teknik olmasi hasebi ile oldukga sik bir bir gsekilde (basvuran her
hastaya sikhidinda) kullaniimaktadir. Ayrica sadece tam kan yaymasindan dedil,

kemik ili§i aspiratlarindan da periferik yayma benzer bir sekilde yapilabilmektedir.

Kandaki l6kositlerin (n6trofil, bazofil, lenfosit, eozinofil gibi) ylizdesi ve trombosit
ve eritrosit gibi kan hucrelerinin sayl ve sekillerinin incelenmesinde ve kan
hastaliklarinin tanisinda yararl bilgiler veren guvenilir bir laboratuvar yontemidir.
Degisik kan hastaliklarinda (l6semi, lenfoma, anemi vb.) meydana gelen
morfolojik bozukluklarin saptanmasinda kullaniimaktadir. Tani diginda, hastanin
tedaviye verdigi cevabin takibinde ve losemi vakalarinda nukslerin

gosterilmesinde de saglikh bilgiler vermektedir.

Periferik yayma analiz cihazi hematoloji uzmani olsun ya da olmasin hemen her
hastanede kullanilabilir bir cihazdir. Uzaktan kontrolU mumkun kildigi igin
hastalarin merkezinde tetkik edilmesinin de 6nunu acar. Bu baglamda toplum
sagligi merkezlerinde de ihtiyag olabilecek bir cihazdir. Toplum saghdi
merkezlerinin bagh bulunduklar laboratuvar ortamlarinda da bulunabilecek
mahiyette bir cihazdir. Benzer sekilde yetkilendirme yapilan her hematolog

tarafindan uzaktan kontrol edilerek teshis/kontrol i¢in kullanilabilir.
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ISTEMLER

1- Bulus konusu urln tam otomatik uzaktan kontrolli periferik yayma analiz

cihazi olup, 6zelligi; X Ekseninde(1), X-Ekseni tablasini ileri ve geri yonde
tahrikleyen step motor(1.1), X-Ekseni tablasi icin al destek ray sistemi(1.2),
Aydinlatma sistemi igin plaka(1.3), X-Ekseni tablasi ile alt destek ray
sistemini birbirine baglayan parca(1.4), Mekanik sistem yataklama alt
destek pargasi(1.5), Vidali mil i¢in rulmanh yatak(1.6), X-Ekseni tahrikleme
icin vidali mil(1.7), Vidali mil somunu(1.8), Step motor ile vidall mil
baglantisini saglayan kaplin(1.9), 15 hicreli preparat tablasi(1.10), X-
Ekseni tablasi(1.11), Sigma profil(1.12), Metal ayak(1.13), Sigma profil
sonlandirma kapagi(1.14),

Y Ekseninde(2), Kamera sistemi sabitleme ve sonlandirma pargasi(2.1),
indiiksiyonlu mil sabitleme pargasi(2.2), Kamera sistemine dikey eksende
kilavuzluk eden indiksiyonlu mil(2.3), Y-Ekseni tablasi tahrikleme igin vidali
mil somunu(2.4), indilksiyonlu milin Y-Eksenine sabitleme pargasi(2.5),
Lazer Korugln Y-Eksenine sabitleme pargasi(2.6), Mikroskop obijektifi(2.7),
Y-Ekseni tablasi(2.8), Kamera sistemi odaklamasi igin koruyucu lazer
korik(2.9), Kamera tablasi(2.10), Y-Ekseni tahriklemede kilavuziuk eden
indUksiyonlu mil somunu(2.11), Step motor ile vidali mil baglantisini
saglayan kaplin(2.12), Dijital kamera(2.13), Vidali mil somunu(2.14),
Kamera sistemini tahrikleme igin vidali mil(2.15), Mikroskop obijektifleri igin
revolver(2.16), Mikroskop objektifi(2.17), indiksiyonlu milin Y-Eksenine
sabitleme pargasi(2.18), Mikroskop obijektifi(2.19), Kamera sistemini asagi
ve yukari yonde tahrikleyen step motor(2.20), Mikroskop objektifi(2.21),

Z Ekseninde(3), indiiksiyonlu mil yatagi(3.1), Y-Ekseni sisteminin dikey
hareketine kilavuzluk eden indiiksiyonlu mil(3.2), Indiiksiyonlu mil
somunu(3.3), Y-Ekseni tahrikleme igin step motor(3.4), Vidali mil
somunu(3.5), Y-Ekseni sisteminin dikey hareketini saglayan vidali mil(3.6),
Step motor ile vidali mil baglantisini saglayan kaplin(3.7), Z-Ekseni
tahriklemede kullanilan step motor(3.8), Mekanik sistem yataklama alt

destek pargasi(3.9), indiksiyonlu mil somunu(3.10), Y-Eksenini Z-
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Ekseni’ne baglantisini saglayan ara baglanti pargasi(3.11), Mekanik sistem

yataklama alt destek pargasi(3.12), Vidal mil yatagdi(3.13) igermesidir.

Istem 1’e gdre tam otomatik uzaktan kontrollii periferik yayma analiz cihazi
olup, ozelligi; birden fazla preparat haznesi ile kan yayma slaydilarinin

karsilastirmali olarak ya da seri olarak taranabilmesidir.

istem 1’e gore tam otomatik uzaktan kontrollii periferik yayma analiz cihazi
olup, ozelligi; step motor kontrolli ve lineer vidali mil sistemi ile
tahriklenen lazer korUkli (2.2) elektromekanik sistemi ile (2.1) Kamera
sistemi sabitleme ve sonlandirma pargasi ile koruk zemine ve Kamera
sistemine dikey eksende kilavuzluk eden indiksiyonlu mil (2.3) ile de dijital
kamera zeminine sabitlenen ve sabitlenen parcgalar Uzerinde Y-ekseni
tahrikleme tablasi tahrikleme icin vidalh mil somunu ve Mikroskop objektifi
(2.4-2.7) mekanik pargalari ile sistemin yukari ve asagdi yonde hareketi
saglanarak odak noktasinin belirlenmesidir.

istem 1 veya 3’e gére tam otomatik uzaktan kontrollii periferik yayma analiz
cihazi olup, ozelligi; gercek zamanlh olarak uzaktan kontrol edilebilmesini

saglayan yazilim icermesidir.

istem 1 veya 3’e gére tam otomatik uzaktan kontrollii periferik yayma analiz
cihazi olup, ozelligi; hastaya ait verilerin guvenli bir sekilde transferi
saglayan ve aynl zamanda uzakta bulunan mikroskop sistemini kontrol
edilmesine ve gerekli olan tum islemleri yapabilmesini saglayan yazilim

icermesidir.
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TARIFNAME

TAM OTOMATIK UZAKTAN KONTROLLU PERIFERIK YAYMA ANALIZ CiHAZI

TEKNIK ALAN

Bulus konusu Urun ayni anda birden fazla preparat ile uzaktan ve gergcek zamanl
olarak kontroli saglanabilen istenilen sayida kullanicinin erisimine izin verilebilen
otomatik odak uzakliginin ayarlanabildigi tam otomatik uzaktan kontrolll periferik

yayma analiz cihazi ile ilgilidir.

TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Uluslararasi bilimsel literaturde de tasarim ve imalata yonelik motorize mikroskop
sistemleri yok denecek kadar azdir. Benzer calismalardan bazilar soyledir;
(Amirunidzam, “Auto Focus Microscope: Motorized Microscope Focus Controller”,
University of Technology Malaysia (UTM), 2014), yapti§i calismada, otomatik
odaklama yapabilen bir motorize mikroskop sistemi tasarlamistir. Calismada tercih
ettikleri “B1 Advanced Series” 1sik mikroskobu ve sistemin kontroll icin Arduino
UNO gelistirme karti kullaniimistir. Motor olarak Tek kutuplu (Unipolar) Step Motor
(Minibea MO-STEP-17PM-J3X) tercih edilmistir. Kamera olarak ise “Veho VMS-
001" 3-mega piksel ve 200X buyutme yapabilen bir cihaz kullanimigtir. (Tomari
vd. “Computer Aided System for Red Blood Cell Classification in Blood Smear
Image”, Procedia Computer Science, 42, 206-213, 2014), kan yayma
goruntulerinden eritrosit bulma ve tanima surecini otomatiklestirmek icin bilgisayar
destekli bir motorize 151k mikroskobu sistemi (40X'lik DinoEye mercekli kamera ile)
gelistirmiglerdir. Ancak Amirunidzam, Tomari ve digerlerinin kullandiklari
mikroskobun ticari bir drin olmasi nedeniyle gelistiriimesi mumkin olmamakla
beraber, bircok yonden tasarima baglik olarak mekanik kisitlamalar

bulunmaktadir.

(Campbell vd. “Openstage: A Low-Cost Motorized Microscope Stage with Sub-
Micron Positioning Accuracy”, PLoS ONE, 9, e88977, 2014), birer metrelik hareket
kabiliyeti olan ve ¢ eksende hareket edebilen bir mikroskop sistemi

tasarlamiglardir. Hareketli parca kontrold icin step motor kullanmislardir. Bilgisayar
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haberlesme arabirimi olarak seri port, kullanici araylzi tasariminda ve kodlamada
ise Matlab ile Phyton kullanmiglardir. Geligtirdikleri bu sistem piyasa degerinin
oldukca altinda Uretilmis olmasi iyi bir avantaj saglarken, cihaz yetenekleri
bakimindan onermis oldugumuz diger o6zellikleri (Kamera sistemin igin dinamik

odak uzakhgi kontroll, uzaktan kontrol, ¢oklu preparat hlicresi) bulunmamaktadir.

BULUSUN TANIMI
Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik
alana yeni avantajlar getirmek Uzere gelistiriimis bir tam otomatik uzaktan

kontrollt periferik yayma analiz cihazi ile ilgilidir.

Yaplilan literatur arastirmalarinda, ulusal ¢apta gelistirilen bu tirden bir mikroskop
sistemi bulunmamaktadir. Ulkemizde o&zellikle saglk sektérinde kullanilan
motorize 1s1Ik mikroskoplari, yurtdisi menseili firmalar tarafindan Uretilen
mikroskoplardir ve maliyetleri cok yuksektir. Ayrica bu cihazlarin hemen hemen
hepsinde tek preparat hicresi bulunmaktadir. Hem ulusal hem de uluslararasi
boyutta bakildiginda ise uzaktan kontrol edilebilen tam otomatik bir mikroskop
sistemine yapilan arastirmalarda hi¢ esine rastlaniimamistir. Bunlara ek olarak,
kamera sistemi i¢in otomatik odak uzakhgi ayarlanabilir olmasi da ayrica bir

avantaj saglamaktadir.

Gelistirilen yazillm acgisindan  degerlendirildiginde;  elektromekanik  1sik
mikroskobunun uzaktan kontrol edilerek, gergcek zamanli (real-time) olarak
periferik kan yayma preparatlarinin incelenmesi ve daha oncede belirtildigi gibi
Ulusal Hematoloji Hasta Takip Agi — UHHTA'da ilgili uzman hekimler arasinda
paylasilmasini saglayan tam otomatik bir yazihm UGrinG (tim sistem olarak

bakildiginda) yoktur.

Hematoloji uzmanlari bazi durumlarda hastalarina ait periferik kan yaymalarini
kendi aralarinda konsultasyona agarak diger hematoloji uzmanlarin goruslerini
alma gereksinimi duyabilmektedir. Bu gibi durumlar icin Ulkemiz saglik
kuruluslarinda yasal prosedurler gergcevesinde ¢cozum Uretebilecek herhangi bir

sistem mevcut degildir. Tarafimizdan sunulan proje ile, hematoloji uzmanlari
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internet Gzerinden ortak bir noktada bulusabilmekte, hastaya ait verilerin gtvenli
bir sekilde transferi saglanmakta ve ayni zamanda uzakta bulunan mikroskop

sistemini kontrol ederek gerekli olan tum islemleri yapabilmektedir.

Remisyondaki kontrol hastalarinin rutin periferik yayma tetkilerini yaptirmak igin
hastalar hematoloji uzmani olan merkezlere gitmek zorundadirlar; bu seyahatleri
doktorun muayenesinden c¢ok periferik yaymanin saglikh bir sekilde yapilip
yorumlanabilmesi temeline dayanir. Bu ve benzeri durumlari azaltmak, hematoloji
uzmanlarinin  sayisinin  az olmasindan kaynaklanan her merkeze
atanamamasindan kaynaklanan doktor bosluklarini doldurmak, var olan dahiliye
hekimlerinin ellerini hematolojik hastalarin degerlendirme ve kontrol proseslerinde
rahatlatmak ve yerinde konsultasyon gucu saglamak gibi onemli agiklarn

kapatacakiir.

Gelistirilen cihazin yazilimsal olarak desteklenmesi sonucu, her hastanin kayitlari
bir merkez sunucuda depo edileceginden istenildigi zaman erigim Kkolayligi
saglanacaktir. Hastalarin takibi ve yeni tani almis hastalarin daha genis bir doktor
populasyonu tarafindan degerlendirimesi ve yerinde elektronik konsiltasyona
musaade edecek olmasi 6nemli bir kullanim sahasi daha olusturmaktadir.

Cihaz asagida zikredilen modulleri icerecek tarzda modifikasyona ugratilarak

farkli is dallarinda ayni amag ¢cevresinde modifike edilebilir;

Cihazin tasinabilirligini kolaylagtirmak igin WiFi ya da 4.5G uyumlu iletigsim
protokollerini kullanarak mobilitesi daha da arttiriimistir,

Gelisgtirilen cihaz elektromekanik bir mikroskop sistemi oldugundan, isik

mikroskobu ile ¢alisma yapilabilen tim alanlarda kullanilabilir.

Cizimler

Yukarida kisaca Ozetlenen ve asagida daha detayl ele alinan mevcut bulusun
uygulamalari, bulusun ekteki c¢izimlerde betimlenen ornek uygulamalarina
basvurarak anlasilabilir. Ancak ekteki c¢izimlerin yalnizca bu bulusun tipik

uygulamalarini betimledigini ve bulus, bu nedenle, diger esit derecece efkili
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uygulamalara izin verebilecedi icin, kapsamini sinirladiginin varsayilmayacagini

belitmek gerekir.

Sekil 1- Geligtirilen cihazin izometrik gérunuma,

Sekil 2- X-Ekseni i¢ goruntusd,

Sekil 3- X-Ekseni dig goruntusda,

Sekil 4- Y-Ekseni izometrik goruntusd,

Sekil 5- Y-Ekseni alt goriintisa,

Sekil 6- Z-Ekseni izometrik gorintisd,

Anlasilmayi kolaylastirmak adina, sekillerde ortak olan 6zdes elemanlari belirtmek

icin, mumkun hallerde 6zdes referans numaralari kullanilimigtir. Sekiller olgekli

cizilmemigtir ve aciklik igin basitlestirilebilir. Bir uygulamanin elemanlari ve

Ozelliklerinin daha fazla agiklama lizum olmaksizin dider uygulamalara faydal bir

bicimde dahil edilebilecegi disunulmektedir.

Cizimlerdeki Detaylarin Agiklanmasi

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
2.1
2.2

X-Ekseni tablasini ileri ve geri yonde tahrikleyen step motor,
X-Ekseni tablasi icin al destek ray sistemi,

Aydinlatma sistemi igin plaka,

X-Ekseni tablasi ile alt destek ray sistemini birbirine baglayan parcga,
Mekanik sistem yataklama alt destek pargasi,

Vidali mil igin rulmanli yatak,

X-Ekseni tahrikleme icin vidali mil,

Vidali mil somunu,

Step motor ile vidali mil baglantisini saglayan kaplin,

15 hicreli preparat tablasi,

X-Ekseni tablasi,

Sigma profil,

Metal ayak,

Sigma profil sonlandirma kapagi,

Kamera sistemi sabitleme ve sonlandirma pargasi,

indiiksiyonlu mil sabitleme pargasi,



10

15

20

25

30

2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
29
2.10
2.1
212
213
2.14
215
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20
2.21
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.1
3.12
3.13

Kamera sistemine dikey eksende kilavuzluk eden indiksiyonlu mil,
Y-Ekseni tablasi tahrikleme igin vidali mil somunu,

indiiksiyonlu milin Y-Eksenine sabitleme pargasi,

Lazer Korugun Y-Eksenine sabitleme pargasi,

Mikroskop objektifi,

Y-Ekseni tablasi,

Kamera sistemi odaklamasi i¢in koruyucu lazer koruk,

Kamera tablasi,

Y-Ekseni tahriklemede kilavuzluk eden induksiyonlu mil somunu,
Step motor ile vidal mil baglantisini saglayan kaplin,

Dijital kamera,

Vidali mil somunu,

Kamera sistemini tahrikleme igin vidah mil,

Mikroskop obijektifleri igin revolver,

Mikroskop objektifi,

indliksiyonlu milin Y-Eksenine sabitieme pargasi,

Mikroskop objektifi,

Kamera sistemini asagi ve yukari yonde tahrikleyen step motor,
Mikroskop objektifi,

indiiksiyonlu mil yatagu,

Y-Ekseni sisteminin dikey hareketine kilavuzluk eden induksiyonlu mil,

Indiiksiyonlu mil somunu,

Y-Ekseni tahrikleme igin step motor,

Vidali mil somunu,

Y-Ekseni sisteminin dikey hareketini saglayan vidal mil,

Step motor ile vidali mil baglantisini saglayan kaplin,

Z-Ekseni tahriklemede kullanilan step motor,

Mekanik sistem yataklama alt destek pargasi,

indUksiyonIu mil somunu,

Y-Ekseni’'ni Z-Ekseni'ne baglantisini saglayan ara baglanti pargasi,
Mekanik sistem yataklama alt destek pargasi,

Vidal mil yatagu,
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BULUSUN DETAYLI ACIKLANMASI

Bu detayli agiklamada bulus konusu tam otomatik uzaktan kontrolli periferik
yayma analiz cihazi yapilanmasinin tercih edilen alternatifleri, sadece konunun
daha iyi anlasiimasina yonelik olarak ve hi¢ bir sinirlayici etki olusturmayacak
sekilde agiklanmaktadir.

Periferik kan yayma islemi, hemen hemen tim saglik kuruluslarinin Kklinik
calisanlarn tarafindan hazirlanabilir olmasina ragmen, inceleme ve degerlendiriime
islemlerinin  hematoloji uzmanlar tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Ancak
hematoloji uzmanhgi, dahiliye uzmanhginin bir yan dal ihtisasi olmasi nedeniyle
sadece buyuk merkezlerde gorevlendirilebilmektedir. Bu nedenle sehir merkezleri
disinda yasamini surduren hastalar ile hematoloji uzmanlari arasinda uzak
mesafeler bulunur. Bu durumdaki hastalara ait kan 6rneklerinin incelenebilmesi
icin hastalarin hematoloji uzmaninin buldugunu merkeze gelmeleri gerekmektedir.
Gelistirilen sistemin uzaktan kontrol edilebilir olmasi bu sorunu ortadan
kaldiracaktir. ilgili saghk kurulusu tarafindan hazirlanan kan yayma érnekleri,
uzaktaki bir hematoloji uzmani tarafindan internet Gzerinden erisim saglayarak

analiz iglemlerini yapabilecektir.

Geligtirilen sistem 4 eksenli hareket saglamaktadir. Sekil 2 ve Sekil 3'de detaylar
verilen X-Ekseni diger eksenlerden bagimsiz olarak, iki step motor ile ileri ve geri
yonde lineer olarak hareket eder. $Sekil 4’te detaylari verilen Kamera sistemi Y-
Ekseni Uzerinde yer almaktadir ve Y-Ekseni tablasinin alt kismina bagli olan step
motor ile dikey olarak (yukari ve asagi) hareketi saglanir. Bu hareket ekseninde
koruk katlanir ya da acilir ve boylece dijital kamera i¢in optimum odak noktasinin
belirlenmesini saglar. Sekil 4 ve $Sekil 5te detaylari verilen Y-Ekseni ise Z-
Ekseni'ne dikey yonde bagimhdir. Y -Ekseni, Sekil 6'da agiklanan 4 nolu parga
(step motor) ile yatay olarak (saga ve sola) hareket ettirilir. Son olarak sekil 6’da
Z-Ekseni icin dikey yonde (yukar ve asagi) hareketini saglayan parga ise 8 nolu

step motordur.

Bulus konusu urun yukarida anlatilan 6zelliklere su pargalar yardimiyla
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X Ekseninde(1), X-Ekseni tablasini ileri ve geri yonde tahrikleyen step motor(1.1),
X-Ekseni tablasi igin al destek ray sistemi(1.2), Aydinlatma sistemi igin plaka(1.3),
X-Ekseni tablasi ile alt destek ray sistemini birbirine baglayan parga(1.4), Mekanik
sistem yataklama alt destek parcasi(1.5), Vidali mil igin rulmanli yatak(1.6), X-
Ekseni tahrikleme i¢in vidali mil(1.7), Vidali mil somunu(1.8), Step motor ile vidali
mil baglantisini saglayan kaplin(1.9), 15 hucreli preparat tablasi(1.10), X-Ekseni
tablasi(1.11), Sigma profil(1.12), Metal ayak(1.13), Sigma profil sonlandirma
kapagi(1.14),

Y Ekseninde(2), Kamera sistemi sabitleme ve sonlandirma pargasi(2.1),
indUksiyonlu mil sabitleme pargasi(2.2), Kamera sistemine dikey eksende
kilavuzluk eden induksiyonlu mil(2.3), Y-Ekseni tablasi tahrikleme igin vidali mil
somunu(2.4), indiksiyonlu milin Y-Eksenine sabitleme pargasi(2.5), Lazer
Korigun Y-Eksenine sabitleme pargasi(2.6), Mikroskop obijekitifi(2.7), Y-Ekseni
tablasi(2.8), Kamera sistemi odaklamasi igin koruyucu lazer kériik(2.9), Kamera
tablasi(2.10), Y-Ekseni tahriklemede kilavuzluk eden indlUksiyonlu mil
somunu(2.11), Step motor ile vidali mil baglantisini saglayan kaplin(2.12), Dijital
kamera(2.13), Vidali mil somunu(2.14), Kamera sistemini tahrikleme icin vidal
mil(2.15), Mikroskop objektifleri i¢in revolver(2.16), Mikroskop objektifi(2.17),
Indiiksiyonlu milin Y-Eksenine sabitleme pargasi(2.18), Mikroskop objektifi(2.19),
Kamera sistemini asagi ve yukari yonde tahrikleyen step motor(2.20), Mikroskop
objektifi(2.21),

Z Ekseninde(3), indiiksiyonlu mil yatagi(3.1), Y-Ekseni sisteminin dikey hareketine
kilavuzluk eden indiiksiyonlu mil(3.2), indiksiyonlu mil somunu(3.3), Y-Ekseni
tahrikleme igin step motor(3.4), Vidali mil somunu(3.5), Y-Ekseni sisteminin dikey
hareketini saglayan vidali mil(3.6), Step motor ile vidali mil baglantisini saglayan
kaplin(3.7), Z-Ekseni tahriklemede kullanilan step motor(3.8), Mekanik sistem
yataklama alt destek pargasi(3.9), indiiksiyonlu mil somunu(3.10), Y-Ekseni'ni Z-
Ekseni'ne baglantisini saglayan ara baglanti pargasi(3.11), Mekanik sistem

yataklama alt destek pargasi(3.12), Vidali mil yatagi(3.13) ulasmaktadir.
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