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1.Proje Ozeti

Insiilin ignesi protein yapida oldugundan belirli sicaklik degerlerinde muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Ancak giliniimiizde insiilin igneleri i¢in sicakligin kontrollii bir sekilde
tutulabildigi, akilli bir muhafaza sistemi medikal perakende sektoriinde bulunmamaktadir.
Diyabet hastalar1 i¢in ¢ok bilyiik 6nem arz eden bu ihtiyaci karsilamak amaciyla, sunmus
oldugumuz proje ile tasinabilir Insiilin Enjektorii igin Medikal Akilli Termosun yapilmasi
amaglanmaktadir. Bu termos, insiilin ignesinin bozulmamasi icin sicakligin uygun
degerlerde tutulmasini geleneksel sogutma ve dijital takipli sogutma islemini hibrit olarak
saglamaktadir. Boylece termos igerisindeki sicaklik, dig ortam sicakligindan etkilenmeden
24 saat stiresince insiilin ignelerini uygun degerlerde muhafaza edebilmektedir. Bu ¢alisma
stirecinde termos igerisindeki sicaklik ve batarya sarj ytlizdesi, kullanicinin cep telefonundan
takip edilebilmektedir. 21. Yiizyilda artan diyabet hastasi ve insanlarin ulasima dayal
yasamlar1 goz 6niine alindiginda IoT tabanl Insiilin Enjektorii igin Medikal Akilli Termos,
diyabet hastalarinin yasam kalitesini artirict 6nemli bir taginabilir
Akilli cihaz olacaktir.



2.Problem/Sorun:

Giliniimiizde diinyada her 12 kisiden 1’1, seker hastaligindan etkilenmektedir. Tiirkiye’de
ise 2019 verilerine gore 8 milyonun tizerinde seker hastast bulunmaktadir [1].
Kalitsal sebepler, yasam bi¢imindeki degisiklikler, duragan yasam, yanlis beslenme, artan
kilolar; diyabetin artisina sebep olmaktadir. Kontrol altina alinmadiginda korliik, bobrek
yetmezligi, diyabetik ayak, kalp hastaligi ve inme gibi ciddi sorunlara yol agtig1 arastirmalar
sonucunda tespit edilmistir [2].
IDF Diyabet Atlasi Kiiresel Tahminleri, 2015 - 2040

2015 ' 2040

Toplam dOnya nifusu 7,3 milyar 9,0 milyar
. Yetigkin nufus (20-79 arali)) 4,72 milyar 6,16 milyar
- Cocuk nGfusu (0-14 arali@) 1,92 milyar -

Seker hastalign (20-79 aralig)

Kiiresel prevelans %8,8 %10,4
v (%7,2-11,4") (%8,5-13,5)

Diyabetli birey sayisi 415 milyon 642 milyon

| (340-536 milyon arasi™) | (521-829 milyon arasi”)

Diyabete bagh hayatinu kaybedenlerin sayis: 5.0 milyon .

Diyabete bagh saghk harcamalar (20-79 arasi)
| Toplam saghk harcamalan, R=2* 2015 ABD Dolan 673 milyar 802 milyar
- Gebelikte hiperglisemi (20-49 aralig)

Etkilenen canh dogumlann oram %16,2

Etkilenen canli dogumlann sayis 20,9 milyon

Bozulmug Glukoz Tolerans: (20-79 arasi)

KUresel prevelans %6,7 %7,8
_Bozulmus glukoz tolerans: olan kisi sayisi 318 milyon 481 milyon
- Tip1 Diyabetliler (0-14 arahgr)

Tipl diyabetli gocuk sayis 542,000

Her yl yenl teghis konulanlann sayis: 86,000

Sekil 1. IDF tarafindan yapilan arastirma

Seker hastaliginin Tip 1 seker hastaligi ve Tip 2 seker hastalig1 olmak iizere belirgin 2 tipi
vardir [3]. Sicaklik ile temas durumunda insiilin enjektorlerinin igerisindeki proteinlerin
yapisinda bozulmalar meydana gelmektedir. Bu durum hastaligin tedavi siirecine olumlu bir
katki saglamak yerine, aksine tedaviyi olumsuz yonde etkilemektedir [4]. Bu durumdan
dolay1 boyle bir cihaza ihtiya¢c duyulmaktadir. Hastaliklar insanlarin psikolojilerini ciddi
manada etkilemektedir. Projemiz ile ilgili olarak diyabet hastalar ile yapilmis olan
goriismelerde hastalar hepsi insiilin ignelerini yanlarinda tasimak zorunda olduklar halde,
bu igneleri tasimak istemediklerini, yolculuklarda soguk zincir gerektirdiginden buz
akiileriyle tasima problemlerinden dolay1 sikint1 yasadiklarini belirtmislerdir. Projemizde
ozellikle diyabet hastalarinin yanlarinda sik bir aksesuar olarak bile tasiyabilecekleri bir



tasarim tizerinde durulmustur. Boylece hastalarin ihtiyacglari giderilirken, psikolojik olarak
da pozitif etkilenmesi 6ncelikli olarak g6z 6niinde tutulmustur. Bu proje sayesinde diyabetli
hastalarin hayat kalitesini yiikseltecek bir iiriin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Proje
kapsaminda muhafaza edilen insiilin enjektorlerinin yapilacak olan termos ile birlikte
verimli bir sekilde muhafaza edilecegi ve anlik olarak takip edilmesi saglanacaktir. Ortaya
c¢ikarilacak bu iirlin ayrica hastanin tedavi sliresinin olumlu anlamda azalmasina yol
acacaktir. Ilacin tasinmas igin uygun kosullarin her zaman saglanmas1 hastanin ilacinin
uygun kosullarda olup olmadigi hakkinda bilgilendirilmesi i¢in gelistirilmesi amaglanmistir.
Ayrica tasarlanan prototipin termos seklinde insiilin enjektdrlerini ifsa edecek herhangi bir
detay olmamasi da insiilin kullanan hastalarin 6zgiivenlerini arttirmak i¢in tasarlanmistir.
Hastalarin biiyiik bir kismi insiilin enjektorlerini saklamaya ¢alismakta baskalarinin bu
durumu bilmelerini istememektedir.

3.C0zUm

Enjektorleri, tasarlanan akilli termos ile 1sis1 takip edilebilir, kontrollii sogutmanin
saglanmasi. Proje kapsaminda muhafaza edilen insiilin enjektdrlerinin yapilacak olan
akilli termos ile saglikli bir sekilde muhafaza edilecegi ve anlik olarak takip edilmesi
saglanacak geleneksel yonteme nazaran sogutma isleminin elektronik kontrollt, sensér
tabanh sogutma islemi ile hibrit olarak gergeklestirilecektir. Projemizin ¢iktis1 ve
aciklamasi ekler kisminda verilmistir.

P Projemiz ile yapmis oldugumuz IoT P Cihaz1 agma-kapama islemleri manuel olarak
tabanli Insiilin Enjektorii icin gbovde lizerindeki mandal yardimiyla yapilmaktir.
Medikal Akilli Termos ’un iiretimi 3 IoT tabanli Insiilin Enjektorii igin Medikal Akillt
boyutlu yazici ile yapilmistir. Termos ‘un arka kisminda bulunan boslukta,
Cihazimiz maksimum 3 insiilin sistemi kontrol edecek olan tasarimi bize ait olan
enjektorl i¢in tasarlanmistir devre elemanlar1 yer almaktadir. Cihazin alt

P Enjektorlerin farkli tiplerine gore kisminda ise sistemi besleyen batarya grubu ve
uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. sarj devresi bulunmaktadir.




4.Y0ont
em

Projemiz ile yapilmak istenilen Insiilin Enjektorii i¢in Medikal Akilli Termos ’un iistten
goriiniimii Sekil 2°de goriilmektedir. Cihazimiz {iretimi 3 boyutlu yazict ile yapilacaktir.
Cihazimiz maksimum 3 insiilin enjektorii i¢in tasarlanmistir. Enjektorlerin farkl tiplere gore
uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Bu ii¢ insiilin enjektorii bir diyabet hastanin yapacagi
yolculuk boyunca ihtiyaglarini uzun siire karsilayabilmek icin yeterlidir. Tasarimin termos
seklinde olmasi hastalarin insiilin enjektoriiniin baska kisilerin bakislarindan rahatsiz
olmamalar1 i¢in dizayn edilmistir.

Sekil-2’de insiilin enjektorlerinin ortasinda beyaz renkte geleneksel sogutucu tiip
goriilmektedir. Bu tiiplin igerisinde hizla donan sogutucu sivi bulunmaktadir. Bu sogutucu
tip ile insiilin igneleri birbirine degmemektedir. Bu sayede protein yapidaki ilag
bozulmamaktadir. Tiip ile her bir insiilin ignesi arasinda bulunan agiklik ile soguk hava
termos acilmadig: siirece ignelerin 12 saat boyunca istenilen sicaklik aralifinda kalmasini
saglamaktadir. Bu deger oda sicakliginda tarafimizdan yapilmis olan laboratuvar ol¢limiiyle
belirlenmistir.

Termosun igerinde insiilin ignelerine esit bir noktada ve termosun tam ortasinda sicaklik
sensOrii bulunmaktadir. Bu sensor insiilin ignesi ic¢in limit {ist sicaklik olan X °C degerine
yaklasildiginda 6rnegin X-7 °C ‘de termos igerisindeki lityum tabanli batarya ile beslenen
termoelektrik devre otomatik olarak tetiklenmekte ve X-6 °C olana kadar ¢aligmaktadir. Bu
sicaklikta yine otomatik olarak sistem kapanmaktadir. Bu fasilali calisma sayesinde
bataryalarin daha verimli kullanilmas1 amaglanmigtir

Sekil 2. Cihaz 6n gorinima

Cihazi agma-kapama islemleri manuel olarak icerisindeki mandal yardimiyla yapilmaktir.
Sekil 3’te Insiilin Enjektorii icin Medikal Akilli Termos ‘un arka kismi gériilmektedir. Arka
boliimde bulunan bosluk, sistemi besleyecek olan batarya grubu igin tasarlanmis olup, yine
burada bulunan USB Tip-B konektor ucu ile tiim powerbank ve sarj cihazlariyla dahili
batarya grubu sarj edilebilecektir.



Sekil 3. Cihaz arka gorinimi

Insiilin Enjektérii icin Medikal Akilli Termos igerisindeki sicaklik ve sistemi besleyen
batarya yiizdesi hazirlayacagimiz mobil uygulama ile kullanicilarin cep telefonuna bluetooth
araciligiyla aktarilacaktir. Ilk basta cihaz iizerinde bir ekran konulmasi diisiiniilmiis olsa da
hem {iretim maliyeti hem de bataryalarin daha verimli kullanilabilmesi agisindan mobil
uygulama ile bu bilgilerin alinmasinin daha verimli olacagina karar verilmistir.

Medikal Akilli Termos ‘un igerisinde diisiiniilen sogutma sistemi (Peltier Devresi) Sekil
4”de gosterilmistir. Devrede roleler peltier ve fanin ¢alismasini sicaklik sensoriinden alinan
verilere gore anahtarlanmasi amaciyla kullanilmigtir. Bluetooth modiilii ile verilerin mobil
uygulumaya aktarimi saglanacaktir. Devrede goriilen Led ekran termos lizerinden anlik
olarak verilerin goriintiilenmesi i¢in eklenmistir.

fritzing

Sekil 4 Sogutucu Devresi Cizimi
Proje icin Sekil 5’teki is plam takip edilmistir.

SURECLER

Seker hastalan ile g&riisme

gérusierine gor.

ilk prototipin clustur nasi




Sekil 5 is-Zaman Cizelgesi

5.Yenilikci (Inovatif) Yonii

Proje kapsaminda onerilen bu firiin; giiniimiizde insiilin igneleri i¢in sicakligin kontrollii
bir sekilde tutulabildigi, akilli bir muhafaza sistemi medikal perakende sektoriinde
bulunmamaktadir. Yapilan diger ¢aligmalar incelendiginde insiilin enjektoriinlin taginmasi
icin yaliimli ¢anta, kilif vb. {irtinler olup, 6lgiilebilir, takip edilebilir her hangi bir 6zelligi
bulunmamaktadir [5]. Mevcut tasima islemleri i¢in kullanilan yontem buz kalibi veya
yalitkan maddeyle muhafazadir. Bu nedenle muhafaza siiresi ¢ok kisa olmakta ve kontrolsiiz
bir sogutma islemi protein yapidaki ilaca buz ile temasta zarar vermektedir. Bu nedenle
yaptigimiz calismada sogutma islemi geleneksel yonteme ek olarak elektronik kontrolli,
sensdr bazli sogutma islemi ile gerceklestirilecektir. Insiilin Enjektorii i¢in Medikal Akilli
Termos icerisine yerlestirilmis olan sensorler ile termos i¢i sicaklik ve elektronik sogutma
sistemini besleyen batarya gurubunun sarj yiizdesi anlik takip edilmektedir. Akillt Termos
ile ilgili sensorlerden alinan tiim bilgiler ve acil durum uyarilar1 anlik olarak kullanicinin cep
telefonuna projemiz ile hazirlanacak olan mobil uygulama ile aktarilacaktir. Bu sayede
diyabet hastalari, insiilin ignelerini saglikli bir sekilde yanlarinda tasiyabileceklerdir

6.Uygulanabilirlik

Diinyada her gegen giin diyabet hastaligi artmaktadir. Projemiz instlin igneleri i¢in
sicakligin kontrollii bir sekilde saglanabildigi, akilli bir muhafaza sistemiyle hastalarin giinliik
yasamlarint daha kolay bir hale getirmektedir. Pilot illerde kullanima sunulduktan sonra
veriler 1s1¢1nda projemizin ileriki zamanlarda insulin igneleri disinda saglik sisteminin diger
gereksinimlerini karsilanmasi yoniinde hedeflerimiz arasindadir

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin tahmini maliyeti sekil 6’da verilmistir. Projemizin tiretim kisminda 2 alternatif
cikt1 izerinde ¢alistyoruz. 3D yazici ya da dokme kalip.
Not: Tahmini maliyetin sadece %33’ii satin almadir. Proje yol haritasinda temel kisimlar
yapildi. Projenin ¢iktisi ¢ikarildi. Projeyle Teknofest Insanlik Yararma Saglik ve ilk yardim
kategorisine basvuru yapildi. Teknofest alinacak dereceden sonra projenin yatirim alabilmesi
icin yatirimeilarla goriisiilmesi daha sonra seri iiretime gecisin planlanmasin yapilmasi
hedeflenmektedir. Projenin rakip analizi kismina baktigimizda projemizin rakiplerinde bir¢ok
konuda avantaji bulunmaktadir. Buz ile temasta proteinin zarar gérdiigii tespit edilmistir.
Projemiz bu konuda dijital sogutma ile protein yapisint ayni sekilde muhafaza etmektedir.
Uzaktan kontrol, dijital gosterge ve 36 saat pil dmriiyle rakip firmalarin 6niinde oldugu
gOrilmistiir. Projemizin ilk kurulmasindan sonra tahmini maliyet rakip firmalara gore 4 kat
daha ucuz olarak piyasaya sunulacaktir.



Tahmini Maliyet
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+ Buz ile soguima yintemi, enjeltdrdelki protein yaprana zarar vermeltedir.




8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Diinyada her gegen giin diyabet hastasi artmaktadir. IDB Diyabet Atlasinin verilerine gore.

537 milyon yetiskin (20-79 yas) diyabetli yasiyor-10'da 1'i. Bu saymin 2030'da 643
milyona ve 2045'te 783 milyona ¢ikacagi tahmin ediliyor.

@a Diyabetli her 4 yetiskinden 3'ii diisiik ve orta gelirli tilkelerde yasiyor.
Ox : ) Diyabet, 2021'de 6,7 milyon 6lumden sorumludur- her 5 saniyede bir.

Diyabet, saglik harcamalarinda en az 966 milyar ABD dolar1 —son 15 yilda %316
artisa neden oldu.

541 milyon yetiskin, onlar1 yiiksek tip 2 diyabet riski altina sokan Bozulmus Glikoz
Toleransina (IGT) sahiptir.

2021'de diinyada divabet

Avrupa
61 milyon

Kuzey Amerika
ve Karayipler

51 milyon

Afrika

B— Bati Pasifik

Giineydogu Asya 206 milyon
90 milyon

Sekil 7 Diinyada Diyabet

9.Riskler

Projemizin ilk ¢iktis1 elimizde mevcuttur. Yapilan arastirmalar, alinan referanslar (Sekil 8)
ve uzman goriisler (Sekil 9) sonucunda bir risk tanimlanmamistir. Projemiz ilk olarak diyabet
hastalarinin ¢ogunlukta yasadig: yerlerde faaliyete gecirmeyi planlanmaktadir. Seri {iretime
gecildikten sonra Tiirkiye pazarina daha sonra diinya pazarina girilmesi amaclanarak
Tiirkiye’nin ithal ettigi medikal akilli termosun yerine milli imkanlarla iiretilmis projemiz

MedThermo kullanima sunulacaktir.
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Sekil 8 Referans Yazisi
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ligili kurula sunulmak tizere,

“Insillin Enjektbril igin Medikal Akill Termos” projesi basarryla hayata gegirildigi takdirde;portatif
olmas, hastalarin giinlilk hayattaki iglerini aksatmayacak sekilde tasarlanmig olmast, hastalarn ilag
kullamm mahremiyetini korunmas: ve ilag etkinliginin korunmas: agisindan seker hastalarmin hayat
kalitesini arttiracafigbrilsiindeyim. Sunulmus olan projenin,sahip oldugu ozelliklerle; bu konuda daha
dnce yapilmis olangdziimlerin Stesine gegebilecegi kanaatimi belirtmek isterim. Bu projenin,seker
hastalarinin hayatina saglayacag katkilardan tilrii gabalarinizs takdir ve tebrik eder basanlar dilerim.
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Sekil 9 Uzman Gortis
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