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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Diyabet, kan sekerini diizenleyen insiilin hormonunun yetersizligi sebebi ile olusan, karbonhidrat,
yag ve proteinlerden yeteri kadar yararlanalimadigi kronik bir metabolizma hastaligidir. Hastaligin
olusumu bir ¢ok kosula baglidir. Diyabetin oraya ¢ikmasinin asil sebepleri sismanlik ve genetik
sorunlardir.(1)

Diyabetin 4 tipi vardir; tip 1, tip2 , gestasyonel diyabet(GDM) ve diger spesifik tipler.

Tip 1 diyabet daha ¢ok cocukluk yaslarinda goriilen, pankreas B hiicrelerinin genetik ve dis
etmenlerle zedelenmesine bagli olarak insiilin eksikligi ile ortaya ¢ikan metabolik bir hastaliktir.
Hastalar inslilin hormonunu disaridan almak zorundadirlar.Siklikla 7-15 yas araliginda
gorlilmektedir. Tip 1 diyabet gelisme riski; birinci derece yakin akrabalarda, ¢ok sayida tip2
diyabetli yakini olanlarda ve gebelik sirasinda ortaya ¢ikan kadinlarda daha yiiksektir.(1)(2)(3)

Tip 2 diyabet ise kendini belli etmeden ¢ok uzun yillar varligini siirdiirebilir ve {ilkemizde yaklasik
%350’s1 hastaliginin farkinda degildir. Tip 2 diyabet hastalar1 tiim diyabetlilerin %90-95’ini olusturur.
Tip 2 diyabet gelisme riski; ailesinde diyabetli olanlar, kilolu kisiler, 4 kg’dan daha agir bebek
doguran kadinlar, stres altinda yasayan kiglerde diyabetin gortilme riski daha yiiksektir.(2)(3)

Teshis edilemeyen vakalarin coklugundan dolayi hastalarin yagam kalitesi diiser ¢iinkii tip 2 diyabet
semptomsuz da seyredebilen bir vakadir. Hastalifin semptomsuz donemde belirlenmesi hastaligin
durdurulmasina ya da baslamasinin geciktirilmesi olasidir.(1)

Tip 2 diyabet i¢in risk tasiyan grup pre-diyabet olarak tanimlanmaktadir. Kisinin kan sekerinin
normal diizeyinden yiiksek olmas1 ancak diyabet tanisi koyacak kadar yiiksek olmamasi durumudur.
Bu hastaliga halk arasinda gizli seker de denmektedir. Bu grup aslinda diyabetli degildir fakat
diyabetli olma riski yiiksekti. Bazi ¢alismalar bre diyabetik cogu kiside 10 yil i¢cinde tip 2 diyabet
gelistigini saptamistir yani tip 2 diyabet i¢in riski olan gruptur.(1)(2)

Insiilin, pankreastaki beta hiicrelerinden salgilanan bir hormondur. Diyabetli olamayan bir bireyde
her yemek alim1 sonrasi pankreas alinan besinleri enerji haline doniismesini saglamak i¢ini insiilin
tiretir. Tim insanlar insiiline bagimlidir. Polipeptit yapili olan insiilin, glukagon hormonu ile
karbonhidrat metabolizmasinda yer alir.(2)(4)

Insiilin, birbirine kiikiirt atomlar1 ile baglanan A ve B zinciri olmak iizere iki zincir igeren bir
proteindir. A zinciri 21 aminoasitli, B zinciri 30 aminoasitli olmak {izere 51 amin asit igerir. A ve
B zinciri birbirine disiilfit bagi ile baglidir. 5,8 kilodalton(kDa) molekiiler agirliga sahiptir. Pro
insiilin ad1 verilen 74 amino asitlik bir pro hormon tarafindan iiretilir.



Insiilin adi, Latince’de "ada" anlammna gelen "insula"dan gelir. Insiilinin yapis1 hayvanlarda
cesitlilik  gosterir.insiilin, domuz veya ineklerin pankreasindan yapilabilir. Porcine
(domuzlardan),equine(atlardan) ve bovine (ineklerden) insiilin insan insiilini ile benzerdir ama
porcine insiilin, insan insiilinine daha ¢ok benzemektedir. Genetik miihendisligin ve molekiiler
biyoteknolojinin ilerlemesi ile birlikte insiilin rekombinant DNA teknolojisi ile iiretilmeye baslandi.
1980’11 yillardan beri maya ve bakteriler insiilinin temel kaynagi olmustur. (4)(5)(6)(7)

Insiilin etki siirelerine gore incelenebilmektedir.4 gruba ayrilir: hizl etkili, kisa etkili,
orta etkili ve uzun etkili.

Hizli etkili stireli; daha hizli etki baslangicina (15-30 dakika) ve daha kisa etki siiresine (4-5 saat)
sahiptir. En yiiksek etkileri 30-90 dakikadan sonra belli olur.

Kisa etki siireli; 0,5-1 saat etki baglangicina, 2-4 saat zirve etkisine ve 6-8 saat aktivite siiresine
sahiptir.

Orta etki siireli; 1-2 saat etki baslangicina, 6-10 saat zirve etkisine ve 10-16 aktivite siiresine
sahiptir.

Uzun etki siireli; 2 saat etki baslangicina, 6-20 saat zirve etkisine ve 36 saat aktivite siiresine

sahiptir.(7)

Insiilin Cesitleri ve Etki
Markalar Basglangici Zirve Etkisi | Aktive Siiresi
Lispro (Humalog) 15-30 dakika 30-90 3-5 saat

dakika
Aspart (Novolog) 10-20 dakika | 40-50 3-5 saat

dakika
Glulisine (Apidra) 20-30 dakika | 30-90 1-2 1/2 saat

dakika
Regular (R) or novolin 30 min. -1 2-5 saat 5-8 saat

saat

Velosulin (for use in 30 min.-1 saat | 1-2 saat 2-3 saat
the insulin pump)
NPH (N) 1-2 saat 4-12 saat 18-24 saat
Insulin 1-1 1/2 saat 20-24 hours
glargine (Basaglar, Lantus, -
Toujeo)
Insulin detemir (Levemir) 1-2 saat 6-8 saat 24 saatten fazla
Insulin degludec (Tresiba) 30-90 dakika - 42 saat
Humulin 70/30 30 dakika 2-4 saat 14-24 aats
Novolin 70/30 30 dakika 2-12 saat 24 saatten fazla
Novolog 70/30 10-20 dakika 1-4 saat 24 saatten fazla
Humulin 50/50 30 dakika 2-5 saat 18-24 saat
Humalog mix 75/25 15 dakika 30 min.-2 16-20 saat

1/2 saat

Tablo 1(8): Insiilin cesitleri ve markalar
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Ulkemizde kullanilan insiilinler(!).

Hizl etkili > Humalog ve Novorapid

Kisa etkili > Humulin R ve Actrapid

Orta etkili > Humulin N ve Insiilatard

Uzun etkili > Lantus ve Levemir

Mix(karisim) insiilinler > Humulin M, Novomiks, Humalog-Mix 25, Novomix 30

(9)(10)

Bireye insiilin hormonu ilavesi insiilin kalemi sayesinde yapilir.insiilini deri alt: dokuya ileten
igneli bir enjeksiyon cihazidir.

Insiilin kalemini kullanilmadan énce ne zaman sekerinizi 6l¢iildiigiine, ne zaman yemek yendigine

ve ne tiir insiilin kullanildigina dikkat edilmelidir.(11)

Insiilin kalemi karin, kollar, bacaklar ve kalgadan cilt altina uygulanir. Kalemin ignesi her
kullanimdan sonra degistirilmelidir.

. Problem/Sorun:

Diyabet hastalarinin insiilin kalemi kullanirken yasadiklar1 sorunlarin baginda igneden korkmalari,
basarken giiclerinin yetmemesi ve elleri titredigi i¢in insiilin kalemini kullanamamalari,
enjeksiyonun yapilip yapilmadiginin anlagilamamasi, yapilan dozu hatirlayamama, ne zaman
enjeksiyon yapildiginin ve enjeksiyonun yapilmasinin unutulmasi gibi sorunlar gelmektedir.
Gegmisten glinlimiize kadar diyabet insanlarin baslica problemlerinden biri olmustur.

Unutkanlik gibi diyabet hastalarini olumsuz yonde etkileyen durumlar tedaviyi aksatmaktadir.
Hastalarin %59.1°1 insiilin yapmay1 unutmaktadir. Yastan veyahut baska durumlardan kaynakli el
titremesi ve korku sebebiyle hastalarin insiilin enjeksiyonu %30.9 bir baskasi tarafindan
yapilmaktadir. (12)

. Coziim

Insiilin kalemimizde otomatik enjeksiyon, yapilan dozun zamaninin kaydedilme, doz yapma zamani
hatirlatma, degistirilebilir insiilin kartusu sistemi bulunmaktadir. Bu sistemleri Arduino Nano ile
kontrol etmeyi planliyoruz. Enjeksiyon dozunun ayarlanabilmesi i¢in, potansiyometredeki direncin
karsiligini insiilin dozuna karsilik gelecek sekilde kodlanacaktir (6rnegin: 0.050hm direng = 1 iinite
insiilin). Enjeksiyonun yapilabilmesi i¢in, tetige basildiginda ayarlanmis olan doz miktar1 kadar
insiilini step motor yardimu ile kartustaki piston itilerek enjeksiyon yapilacaktir. Basmada kolaylik
saglanmas1 amaciyla tetik mekanizmasina dokunmatik sensor eklenecektir. Yapilan enjeksiyon
zamani giin sonunda hafiza kartina kaydedilecek ve bu sayede doktorlar tarafindan ayrintili bir
sekilde hangi tarihte ne kadar insiilin yapildig1 tespit edilebilecektir. Doz yapma zamani hatirlatma
sistemi ise, belirli 0giin zamanlarinda insiilinin enjeksiyonunun unutulmamas: i¢in Onceden
kaydedilmis saatlerde cihaz iginde bulunan “buzzer” ile sesli alarm verilecektir. Degistirilebilir
insiilin kartusu sisteminde, kartusun bulundugu boliim el ile sokiilerek eski kartus ile yeni kartus
degistirilip tekrardan monte edilecektir. Ayni1 zamanda cihaz pil ile ¢alisacagindan rahatlikla
taginabilir boyuta sahip olacaktir.



4. Yontem

Resim 1(13): Insiilin kalemi

Kalemimizi tiretmek i¢in li¢ boyutlu yazicilardan ve ticari sistemlerden yararlanmay1
diistinmekteyiz. Arduino Nano kart1, elektrik motoru, dokunmatik sensorler, potansiyometre,
batarya ve {li¢ boyutlu yazicidan ¢ikaracagimiz bazi disli, vida gibi liriinlerle ¢alisarak, kendi
kodlarimiz1 hazirlayarak belirtmis oldugumuz cihazimizi tasarlayip liretmeyi planlamaktayiz.

Proje sonunda THS 1 seviyesinden THS 6-7 seviyelerine gelmeyi hedeflemekteyiz.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Kalemin {istiine koyulan ekran sayesinde igne vurulma takibi ve kullanilma saati hakkinda hasta
bilgilendirilecektir. Bu sayede hastanin igneyi kullanip kullanmadigi hakkinda kendisini strese
sokmasina gerek kalmayacaktir. El titremesi, baski uygulayamama gibi genellikle yasli bireylerde
goriilen sorunlarda bireyin, baska birinin yardimina ihtiya¢ duymadan kendi basina enjeksiyon
yapmasini saglamaktadir. Kalemin i¢erisindeki insiilinin bitince direkt ¢cope atilmasina karsin insiilin
kartusunun degistirilmesi mekanizmasi da kaleme eklenmesi hedeflenmektedir. Gelistirdigimiz
insiilin kaleminin uygulanmasi biiyiik 6l¢iide kolaylastirilmistir. Insiilin pompasi ve ignesi siirekli
viicuda takili kalmas1 gerekir. Gelistirdigimiz insiilin kalemi ise kolay kullanim igin viicuda takilt
bir igne icermediginden spor, jimnastik, ylizme gibi aktiviteleri engellememektedi. Ayrica kolay bir
sekilde taginabilmektedir. Projemiz hayata gecirildiginde sadece hafiza karti sistemine ek olarak e-
posta sistemi eklenerek direkt hastanin telefonuna veya doktorun sistemine gonderilmesi olarak
ayarlanabilir. Insiilin kalemimizde yazilim olarak python kullanmay1 hedefliyoruz.

6. Uygulanabilirlik

Projede gelistirilecek olan insiilin kaleminin amaci tamamen hayat1 kolaylastirmaktir. Gelistirilen
insiilin kaleminde diyabet hastasi olan kisilerin tiim ihtiyaglar1 diisiinilmiistiir. Hali hazirda
kullanilan kalemlerin eksiklerinden ortaya ¢ikarilip gelistirilen bu kalem ayn1 zamanda giiniimiiz
doviz kuruna gore uygun fiyatta hazirlanmistir. Kullanilan kalemlerden en belirgin farki ekram
olmasidir. Insiilin kaleminin iistiine konulan bu ekranla hedefledigimiz hayati kolaylastirmaya
ulagilmigtir. Yarigma kapsaminda gelistirdigimiz insiilin kalemi ticari olarak elde edilecektir.
Diyabet hastasi bireylerin aylik masrafi 37,18 dolar olmaktadir. Kalemimiz i¢in kullandigimiz
malzemelerin ¢ogu Tirk magazalardan alinmistir. Bu yilizden dolar/euro kuru {izerinden
hesaplandiginda hastalarin ekonomik olarak rahatlamasina da fayda saglayacaktir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Malzeme ad1 Adet Fiyat
Arduino Nano 6 adet 150x6 =900 TL
Buzzer 4 adet 50x4 =200 TL
D1s Kaplama(Plastik) 5 adet 50x5= 250 TL
Di1s Kaplama(Karbon Fiber) 5 adet 50x5 = 250 TL
D1s Kaplama(Aliiminyum) 5 adet S0x5= 250 TL
Dokunma Algilama Sensorii 10 adet 10x15=150 TL
Ekran 4 adet 100 TL
Insiilin Kalemi 5 Adet 120%2= 600TL
Insiilin Ignesi 2 Kutu, 100 Adet 60x2= 120 TL
Potansiyometre 5 adet 20x5= 100 TL
Pil/Sarj Edilebilir Pil 2 paket 75x2=150 TL
Servo Motor 2 adet 50x2 =100 TL
TOPLAM 3170 TL
Yapilan ¢aligmalar Mayis-Haziran Haziran-Temmuz Temmuz-Agustos
Python kodlama X
Ardunio ¢aligmast X
Insiilin kalemi {iretimi X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projede ortaya c¢ikacak insiilin kalemi medikal sektoriinde daha pratik, konforlu ve etkili
kullanilabilmektedir. Yaslar1 fark etmeksizin insiiline bagimli diyabetliler, pankreasi alinmis olan



10.

bireyler projede ortaya ¢ikarilacak insiilin kalemini kullanarak giinliik hayatlarina daha rahat bir
sekilde devam edeceklerdir. Projemizi daha c¢ok kullanim olarak yasli diyabet hastalari igin
kullanilabilmektedir.

Riskler

Enfeksiyon riski: Kaniil (igneyi igeren tiip) giris yerini her iki veya ii¢ glinde bir degistirmezseniz
enfeksiyon riski artar. Alarmin c¢alismamasi veya dozun ayarlanamamasi gibi durumlarda

olabilmektedir. Bu durumlar i¢in bir B plan1 bulacagiz.
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