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MOKYMO PROGRAMA - 
BIOMEDICINOS ĮRANGOS TECHNINIS PRIŽIŪRĖTOJAS
- Mokinio vadovas -
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Naujovių perkėlimo projektas TRAMA

TINKLO MOKYMO TIKSLAI
IR
GEBĖJIMŲ UGDYMAS
Biomedicinos įrangos technikas atlieka ligoninėse naudojamos įrangos, tokios kaip elektrokardiografai, centrifugos, mikroskopai, šildynės, maišyklės, šaldytuvai, šaldikliai, sterilizavimo prietaisai, prevencinę bei ištaisomąją priežiūrą.

Pagrindinis tikslas – laikantis saugos ir higienos taisyklių įgyti gebėjimų, leidžiančių atlikti šios įrangos priežiūrą bei patikrinti, ar gydytojai ją tinkamai naudoja.
TURINYS
1 Modulis. Elektra (35 val.)
Nuolatinė srovė: pagrindiniai dėsniai / būdingieji dydžiai

Kintamoji srovė: pagrindiniai dėsniai / būdingieji dydžiai

Matavimo prietaiso pasirinkimas ir naudojimas: ampermetras, voltmetras

Elementariojo dipolio identifikavimas

Transformatorius: principas, sandara, būdingieji dydžiai

Omo dėsnis, U - įtampa, I - srovė, R - varža, P – galia, dažnis ir  naudingumo koeficientas, galios veiksnys

Praktiniai elektros priežiūros darbai (jungikliai, elektros jungčių atlikimas, apsauginiai saugikliai, signalinės šviesos lempos,  elektrodų anglies medžiaga)

Elektros sauga, susijusi su ligoninės aplinka (infrastruktūra ir įrenginiais)
2 modulis. Ligoninės veikimas (14 val.)
Ligoninės struktūra, įvairūs skyriai

Saugos taisyklės, kurių turi būti laikomasi ligoninėse: elektros maitinimas, avarinės situacijos (generatoriai), izoliuojamieji transformatoriai

Operacinės: skysčių tiekimas, spaudimo hierarchija…

Sterilizavimas: plovimas/sterilizavimas autoklave, ligoninės vanduo (minkštintuvas, dializatorius…)

Švarios zonos/užterštos zonos sąvokos

Kontroliuojamos zonos (X spinduliai).
3 modulis. Laboratorijos (7 val.)
Biologija, mikrobiologija, hematologija…

Laboratorijose naudojama įranga, izoliavimo lygiai (L1 L2 L3), specialiosios atsargumo priemonės…

4 modulis. Inventorius (7 val.)
Įrangos inventorizacijos svarba ir eksploatacinės priežiūros operacijų atsekamumas 

Prietaisų klasifikavimas

Operacijų valdymas

Su turima įranga susijusių pokyčių valdymas (pertvarkymo, perkraustymo, atnaujinimo darbai)

Eksploatacinės priežiūros garantijų ir sutarčių kontrolė

5 modulis. Eksploatacinės priežiūros tipo pasirinkimas (7 val.)
Teisinės eksploatacinės priežiūros prievolės

Su medicinos prietaisų naudojimu susijusios rizikos kontrolė

Eksploatacinės priežiūros tipo pasirinkimas (prevencinė/ištaisomoji, bendrai atliekama priežiūra).
6 modulis. Prietaisų remontas ir eksploatacinė priežiūra (70 val.)
Pirmojo lygio ištaisomosios ar prevencinės eksploatacinės priežiūros operacijoms naudojama biomedicinos įranga ir „baltojo“ tipo prietaisai.

Biomedicinos įranga:

centrifugos, 

mikroskopai, 

šildynės, 

maišyklės,  

monitoriai,

elektrokardiografai,

skalpeliai,

echoskopai,

sterilizavimo įranga,

autoklavai,

litavimo/ suvirinimo mašinos,

dezinfekavimo kameros,

inkubatoriai,

cheminių medžiagų gartraukiai ir traukos spintos,

mikrobiologinės saugos postai (sluoksniuotieji srauto gaubtai)

Pramoniniai „baltojo“ tipo prietaisai:

šaldytuvai, 

šaldikliai,

skalbimo mašinos.

Pirmiausia aprašomas šių skirtingų prietaisų veikimas, po to mokiniai turi nustatyti neveikiančio įrenginio gedimą.

Įrenginys suremontuojamas; prieš jį vėl pradedant eksploatuoti turi būti atliktas įrenginio patikrinimas (elektros saugos testas).
Jei įranga gali kelti užkrėtimo pavojų, turi būti aiškiai apibrėžta šį įrenginį naudojantiems ar remontuojantiems žmonėms kylanti rizika ir būtinosios apsaugos bei prevencijos priemonės.
1 MODULIS
ELEKTRA
2 MODULIS
LIGONINĖS VEIKIMAS
Skyriaus schema






Ligoninės skyriai:

- Konsultavimo skyriai  

- Hospitalizavimo skyriai
- Atskirų susirgimų skyriai: kardiologija, pneumologija, virškinamojo trakto ligos, LOR, oftalmologija, urologija, akušerija-ginekologija, psichiatrija….(trumpas aprašas).

- Operacinės: samprata, saugos taisyklės, naudojama įranga (priklausomai nuo specialybės).

- Laboratorijos: trumpas laboratorijų aprašas. Biochemija, parazitologija, molekulinė biologija, ląstelių terapija, bakteriologija ir virusologija, patologinė anatomija.

- Specialūs skyriai: funkciniai tyrimai (kardiologiniai, neurologiniai, kvėpavimo organų). Reanimacija
- Sterilizavimo centras: vaidmuo, valikliai, autoklavai, zonos (švari, užteršta)…

- Vizualizavimo medicinos tikslais technika: rentgeno spinduliai, rentgeno stalas, skleistuvas, magnetinio rezonanso tyrimo aparatūra….

- Branduolinės medicinos skyrius: gama kameros, gama kameros - skeneriai, pozitronų emisijos tomografija.
- Radioterapijos skyrius
- Techniniai skyriai (vaidmuo, padaliniai…). Elektros tiekimas, elektros generavimo aparatai … skysčiai …

- Biomedicinos skyrius (vaidmuo…).
3 MODULIS
LABORATORIJOS
1. Laboratorijų vaidmuo
    Techniniai laboratorijų darbuotojai, biologai, gydytojai atlieka įvairius biologinių skysčių (kraujo, šlapimo, cerebrospinalinio skysčio, įvairių biopsijų, anatominių dalių...) tyrimus. Šios veiklos tikslas – padėti diagnozuoti ligas ir (arba) jas gydyti. Šie tyrimai naudojami kaip priemonė, papildanti kitas vaizdinio tyrimo technologijas bei įvairius funkcinius tyrimus….
2. Laboratorijų tipai
 - Biologijos laboratorija: bendroji biochemija, specialioji biologija, molekulinė biologija…

         Trumpas įvairių atliekamų tyrimų ir naudojamų prietaisų aprašas
- Hematoimunologijos laboratorija: trumpas įvairių atliekamų tyrimų ir naudojamų prietaisų aprašas
- Parazitologijos laboratorija
- Citogenetikos laboratorija
- Patologinės anatomijos laboratorija
3. Atsargumo priemonės, kurių reikia laikytis laboratorijose (cheminė, užkrėtimo, radiacinė rizika). Izoliacijos lygiai.
4 MODULIS
INVENTORIUS
1. Kas yra inventorius?

Tai pagrindinis ligoninėje biomedicinos srityje atliekamos veiklos instrumentas.
Inventorius reiškia ligoninėje turimos įrangos sąrašą. Šis reglamentuojantis dokumentas gali būti parengtas įvairiais būdais, pavyzdžiui, naudojant EXCEL programą arba GMAO (kompiuterinis priežiūros valdymas) tipo įrankius.

Įranga klasifikuojama pagal jų rūšį (pavyzdžiui, CNEH kodą) ir įtraukiama į duomenų bazę. Ant jos gali būti klijuojama etiketė arba elektroninis lustas (RFID).

Įvedant duomenis į kompiuterį (jei programoje tai numatyta) prietaiso kortelėje reikia pateikti kuo daugiau informacijos. Pagrindinė informacija yra ši:
-Atpažinimo numeris (priklijuojamas ar nepriklijuojamas brūkšninis kodas).

-Įrenginio pavadinimas (pvz., defibriliatorius)

-Modelis (pvz., FB 214)

-Serijos numeris (pvz., 254KM21)

-Tikslesnė paskirtis (pvz., išorinis defibriliatorius)

-Markė (pvz., SIEMENS)

-Tiekėjas (pvz., pagrindinė perkančioji įstaiga X)

-Garantinis aptarnavimas (pvz., SIEMENS)

-Pirkimo data
-Garantinio laikotarpio pradžios data
-Garantinio laikotarpio pabaigos data
            -Įrenginio klasė (pvz., IIB)

            -Įsigijimo kaina
-Amortizacijos laikotarpis (prietaiso kaina per vienerius metus priklausomai nuo jos senėjimo).

            -Konfigūracijos arba sistemos numeris (kai kuriems tiekėjams)

            -Pirkimo kvito numeris
            -Statusas (pirktas /paskolintas/išnuomotas /atiduotas/naudojamas)

            -Buvimo vieta (2 korpusas, 224 kabinetas)

Duomenis apie įrangą reikia įvesti labai kruopščiai, kad tam tikrą įrenginį arba įrenginių grupę būtų įmanoma surasti pagal vieną arba kelis kriterijus, panaudotus duomenų suvedimo metu (pvz., pagal brūkšninio kodo arba serijos numerį).

2. Inventoriaus naudojimas
Inventorius suteikia galimybę bet kuriuo metu gauti duomenų apie ligoninėje turimą įrangą (medicinos įrangą, laboratorijos įrenginius, maisto ruošimo įrangą…).

Inventoriaus sąrašas leidžia sužinoti nusidėvėjimo lygį ir nustatyti, kokią įrangą reikia atnaujinti.

Gavus visuotinį pranešimą dėl kokio nors įtaiso galimo netinkamo veikimo, yra galimybė patikrinti, ar ligoninė turi tokių įtaisų ir, jei reikia, imtis atitinkamų priemonių.

Tokiu atveju įrenginys kontroliuojamas visą jo naudojimo laikotarpį – nuo pristatymo į ligoninę iki pertvarkymo dienos.
Duomenys turi būti nuolat atnaujinami (įvedami duomenys apie naują įrangą, senos, nepataisomos arba pavojų keliančios įrangos pertvarkymas). Įrangą perkėlus kitur, turi būti nurodyta nauja jo buvimo vieta.

Tačiau svarbiausia yra tai, kad naudojant kompiuterizuotą inventorių galima užtikrinti medicinos įrangos ir laboratorijos įrenginių prevencinės ir ištaisomosios priežiūros bei atnaujinimo atvejų valdymą. 
Privalomas atsekamumo reikalavimas
Kaip pavyzdį galime paminėti, kad Saint Antoine ligoninėje (Paryžiuje, Prancūzijoje) yra maždaug 7500 biomedicinos įrenginių.
3. Kompiuterizuota priežiūra
GMAO programose be inventoriaus funkcijos yra ir priežiūrai skirta dalis.
Ši priežiūrai skirta dalis leidžia užprogramuotu metu pradėti vykdyti prevencinę priežiūrą bei įvesti duomenis apie atliktą tam tikro įrenginio arba įrenginių grupės prevencinę ar ištaisomąją priežiūrą.

Taip pat galima vykdyti kokybės kontrolės arba visuomenės saugumo kontrolės operacijas.

Programa leidžia nustatyti, ar operacijų vykdytojas yra vidinis, išorinis ar mišrus (biomedicinos įrangos technikas ir išorės įmonė).

Vykdant ištaisomąsias operacijas nurodomos operacijų priežastys (mechaninė, susijusi su elektra, kt.). Tai leidžia kiekvienais metais išnagrinėti dažniausiai pasitaikančias gedimų priežastis. Taip pat yra galimybė atlikti technikų darbo valandų, važiavimo į įstaigas atvejų bei atsarginių dalių apskaitą.

Be to, naudojant šią programą galima tvarkyti sandėlyje laikomos biomedicinos įrangos (sandėliuojamų atsarginių detalių, naudojamų detalių, mažiausių būtinųjų atsargų, vykdomų užsakymų) apskaitą.  

Į programą galima neįtraukti prietaisų imobilizavimo rodiklio bei remonto kainos.
5 MODULIS
Eksploatacinės priežiūros tipo pasirinkimas
1. Teisės aktuose apibrėžtos prievolės
Kai kurių dekretų nuostatos įpareigoja eksploatuotojus (ligoninę) vykdyti tam tikrų kategorijų įrenginių priežiūros operacijas (pvz., Prancūzijoje 2001 m. dekretas „Dėl privalomo priežiūros atlikimo“, 1995 m. dekretas „Dėl anestezijos“).
Eksploatuotojo sprendimu eksploatacinę priežiūrą gali atlikti pati įstaiga arba kita išorės įstaiga.

Taip pat privaloma atlikti kai kurių įrenginių kokybės kontrolę (nepainioti su prevencine priežiūra). Ši kontrolė gali būti vidinė, išorinė arba vidinė ir išorinė. Kartais išorinę kontrolę gali atlikti tik patvirtintų įmonių paskirti priežiūros vykdytojai.

2. Priežiūros vykdytojų pasirinkimas
Dažnai finansiškai apsimoka samdyti biomedicinos įrangos techniką arba technikus, kurie atlieka prevencines arba ištaisomąsias operacijas. Tačiau darbuotojai turi būti įgiję žinių (atlikę konstruktoriaus praktiką), turėti įrankius, bandymų medžiagą ir techninius dokumentus.

Kadangi neįmanoma užtikrinti visos ligoninėje naudojamos įrangos priežiūros, tai tam tikro įtaiso visapusiška priežiūra, vykdoma naudojant vidinius išteklius, turi būti pasirenkama atsižvelgiant į įvairius veiksnius: įstaigoje naudojamų to paties tipo prietaisų skaičių, išorinės darbo jėgos kainą, imobilizacijos laikotarpį, jei priežiūrą vykdo išorinė įmonė, kompetentingų įstaigos technikų buvimą, remonto arba nemokamų testų įrangos turėjimą...
Kai kuriais atvejais galima pasirinkti mišrios partnerystės modelį.
3. Sutartys dėl priežiūros
Kai kurie sudėtingi įrenginiai (skeneriai, magnetinio rezonanso tyrimo prietaisas) arba įrenginiai, kurie yra nepakeičiami gydant ar diagnozuojant ligą (didelės laboratorinės mašinos) negali būti imobilizuoti ilgam laikui. Tokiu atveju į su konstruktoriais sudaromas sutartis turi būti įtraukti visų tipų rizikos atvejai.

Šiose sutartyse nurodoma ilgiausia ištaisomosios operacijos trukmė. Su tokio tipo sutartimis turi būti susietos prevencinės priežiūros operacijos, kurios leis sumažinti ištaisomųjų operacijų skaičių.

Žinoma, šiose sutartyse yra numatomas atlyginimas už atliekamas operacijas, tačiau dažnai to neprireikia, nes neretai tai būna toks vienintelis prietaisas, todėl neapsimokėtų įstaigos viduje mokyti darbuotojus bei sandėliuoti atsargines dalis, kurias reikia pirkti, taip pat sunku numatyti, kokių dalių gali prireikti ateityje.

Kalbant apie kitus prietaisus, dažniausiai yra naudinga pirmiausia pasitelkti vietinius technikus, nes jie gali pašalinti daugumą nesudėtingų gedimų. Esant rimtam gedimui vietinis technikas visuomet gali susisiekti su konstruktoriaus garantinio aptarnavimo skyriumi ir paprašyti patikslinti gedimą. Galima atlikti tam tikrus elektros matavimus arba kontroles, pagal kuriuos garantinio aptarnavimo specialistai nustatys gedimą ir pristatys elektroninę kortelę arba atsarginę dalį, būtiną įrenginio gedimui pašalinti.

Tam tikrus įrenginius, kurių yra daug vienetų ir kurie gali būti transportuojami (elektrinius švirkštus, siurblius, smulkią laboratorijų įrangą), įstaigos viduje prižiūri biomedicinos įrangos technikai. Jie atlieka kokybės kontrolę bei prevencinę arba ištaisomąją priežiūrą. Neretai biomedicinos įrangos technikai atlieka monitorių (elektrokardiografo), respiratorių, skalpelių remontą bei priežiūrą.
6 MODULIS
Prietaisų remontas ir eksploatacinė priežiūra
Pirmojo lygio ištaisomosios ar prevencinės eksploatacinės priežiūros operacijoms naudojama biomedicinos įranga ir „baltojo“ tipo prietaisai.

Biomedicinos įranga:

centrifugos, 

mikroskopai, 

šildynės, 

maišyklės,  

monitoriai,

elektrokardiografai,

skalpeliai,

echoskopai,

sterilizavimo įranga,

maišytuvai,

autoklavai,

litavimo/ suvirinimo mašinos,

dezinfekavimo kameros,

inkubatoriai,

cheminių medžiagų gartraukiai ir traukos spintos,

mikrobiologinės saugos postai (sluoksniuotieji srauto gaubtai)

Pramoniniai „baltojo“ tipo prietaisai:

šaldytuvai, 

šaldikliai,

skalbimo mašinos.

Pirmiausia aprašomas šių skirtingų prietaisų veikimas, po to mokiniai turi nustatyti neveikiančio įrenginio gedimą.

Įrenginys suremontuojamas; prieš jį vėl pradedant eksploatuoti turi būti atliktas įrenginio patikrinimas (elektros saugos testas).
Jei įranga gali kelti užkrėtimo pavojų, turi būti aiškiai apibrėžta šį įrenginį naudojantiems ar remontuojantiems žmonėms kylanti rizika ir būtinosios apsaugos bei prevencijos priemonės.
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