TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI

BIYOTEKNOLOJI INOVASYON YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

UNIVERSITE VE UZERI SEVIYESI PROJE
KATEGORISI
TAKIM ADI

BTU-POWERPUFF SCAFFOLD

PROJE ADI

3D YAZICI ILE DOKU ISKELESI OLUSTURULMASI

BASVURU ID

468586



ICINDEKILER

GINAEKILET .. ..vecvevvetee ettt ettt e ettt en st et es e ettt es s s e ete s et s nsetetesans i
1. Proje Ozeti (Proje TANIML)..............cccooeveviieriieercieeee e ss e esiese st es e enee s 1
2. PrOBIBM/SOIUN ..o 1
K 17 /11 11 W ST PO URTOPOTRTPP 2
I 1) 111 1 | PP OU PRSPPI 2
[1 3D Yazicida Doku Iskelesi GeliStIrME ..............coovvveeviieeeeeeeeeeee e 2

[J Doku Iskelesinin Nanokompozit Film Kaplanmasi ...............cccccoovevvviviveesivenennnnnns 3
LAdm:  Bitki Oziitli HAZIIAMA......cooveieeeeieiisiicieeiiie e 3
2.Adim:  Hidroksiapatit HaZ1rlanmasi .........cccveiiiieiiiieiiiiec s 4
3.Adim: %] Hidroksiapatit Oranli Filmin Hazirlanmasi.............cccocoeiiniiiiiiicnne, 5

4. Adim: %5 Hidroksiapatit Oranli Filmin Hazirlanmasi.........cccceooeveiiieiiiinininienn 5
5.Adim: %10 Hidroksiapatit Oranli Filmin Hazirlanmast..........ccccccoooiiiiiiiiniiiicnnns 6

5. YeniliKei (INOVAtI) YOI .......cocoooiieiiiiieieeeeee et ses ettt en e s s 8
6. UygulanabilirliK ..o 8
7.  Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi.......................cooooii 9
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar) .................ccoccciiiiiniinienee e 10
9. RisKIer ... e bt e e . LY 11
10. Kaynaklar ..............ee ... Sl 0 A0 E L . 12



SEKILLER LISTESI

Sekil 4. 1 Bilgisayar destekli ¢izim programinda olusturulan ornek doku iskelesi modellemesi

.................................................................................................................................................... 3
Sekil 4. 2 Hibiskus oziitiiniin kaynatiimasi Sekil 4. 3 Oziitiin filtre kagid ile siiziilmesi .. 4
Sekil 4. 4. 900°C de 3 saat kalsine edilmis s131r kemigi NUMUNEST .............coevvreererererrnerernnen, 4
Sekil 4. 5 %1 Hidroksiapatit oranli filmin yapim asamasi Grnegi ............cccucceevviiiieenieaninennens 5
Sekil 4. 6 %5 Hidroksiapatit Oranli Filmin Hazirlanmasi .............cccccocviiieniiiiicie e 6
Sekil 4. 7 %10 Hidroksiapatit Oranlt Filmin Hazirlanmasi .............c.cccccoooovoeiiiiiiiiiciiiesnnn 7
Sekil 4. 8 Farkli oranlarda olusturulan ¢ozelti gOviintimleri..............coccovvviiiiiiiiiieiiiie e, 7
Sekil 4. 9 Farkli oranlarda petri kabina konulmus ¢ozeltilerin goriiniimleri ................ccoco..... 7
Sekil 4. 10 Farkli oranlarda petri kabina konulan numulerin 24 saat kurumast beklendikten

SONFA OIUSAN JIIMIE ... e 8



1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Insanlarin baslarina gelen cesitli kazalarda olusacak doku kayiplarinin ve deformasyonlarinin
Oniine ge¢mek maalesef ki miimkiin degildir. Miimkiin olmadig1 gibi tedavisi amaciyla
kullanilan yontemler riskli tibbi miidahaleler gerektirebilir. S6z konusu insan hayati olunca bu
miidahalelerin dikkatli ve ayrintili bir sekilde incelenip karar verilmesi konusunda hassas
olunmas1 gerekilir. Trafik kazalarinin yani sira istenmeyecek sonuglar doguracak daha bir stirii
kazanin 6niine gegmek miimkiin olmadig: gibi bu gibi durumlar karsisinda tiziiliip ne yapabiliriz
sorusunun karsilig1 olarak dogan projemizin 6zeti, kazalar sonucu olusacak doku kayiplarinin
yerine {i¢ boyutlu bir model olusturularak bu kayba uygun boyutlarda ve gereksinimlerde doku
iskelelerinin li¢ boyutlu yazicilarda tiretilmesinin gerceklestirilmesidir. Calismada biyobozunur
bir polimer olan PLA ile ii¢ boyutlu yazicilarda goézenekli doku iskelesi {iiretimi
gerceklestirilecek olup, yapinin fonksiyonelligini gelistirmek amaciyla da doku iskelesi
nanokompozit bir film ile kaplanarak Ozellikleri gelistirilecektir. Gelistirilecek 6zgiin
nanokompozit filmlerin yapisinda sigir kemiklerinden elde edilecek olan biyoaktif nano
hidroksiapatit ve filmlere anti bakteriyel ve biyoaktif 6zelligin saglanmasinda ise bitki
ekstrelerinden yararlanilacaktir. Nanokompozit filmler dokiim yontemi ile diretilecektir.
Boylece ticari olarak kolay temin edilebilen ve ekonomik bir maliyeti olan 3D yazict
filamentleri kullanilarak gézenekli doku iskelesinin iiretimi gergeklestirilecektir. Bu doku
iskelesine biyoaktif ve antimikrobiyal 6zellik kazandirmak i¢in de 6zel bir nano kompozit film
gelistirilerek doku  iskelesi kaplanacaktir. Ardindan karakterizasyon caligmalari
gerceklestirilerek doku iskelesinin 6zellikleri incelenecektir.

2. Problem/Sorun

Giliniimiizde kullanilan platin, titanyum gibi malzemeler enfeksiyona daha yatkin olmasi ve
zamanla insan viicudunda dmriinii yitirmesi sebebiyle daha dogal malzemeler tercih edilmeye
baslanmistir. Cesitli hastalik ve kaza durumlarinda insan viicut dokularinda deformasyon veya
uzuv kayiplart meydana gelebilir. Bireylerde ortaya ¢ikan kemik doku kayiplarinda giliniimiizde
kullanilan platin gibi malzemelerin zamanla insan viicuduna doku uyusmazlig: bu da platinin
viicuttan ¢ikarilmasi i¢in énemli tibbi miidahale yapilmasi s6z konusudur. Hatta gilinlimiizde
haberlere de konu olmus 6rnekleri vardir. Buna 6rnek vermek gerekirse bacaginda doku kayb1
olustugundan dolayi platini ¢ikarilmayan hasta dmiir boyu bacagini kullanamaz hale gelmistir.
Bu da malzemelerin insan viicudunda belirli bir kullanim 6mriine sahip oldugunu bizlere
gosterir. Stireci takip etmeyen hastalar i¢in bu sorunlar biiyiiyerek ciddi rahatsizliklara ve cesitli
enfeksiyon risklerine neden olur. Bu sorunlar neticesinde hastanin gesitli ilaglar1 kullanmasi ve
hatta platinin degisip tekrar ameliyat olmasi gerekir. Bazi hastalarda da bu durum uzuv kaybina
sebep olur. Bu felaketlerin yaganmasini istemeyecegimiz gibi, bu durumlarin yasanmamast
icinde aragtirmalarimizin hayata gecirebilirlik konusunda hassas bir sekilde ilerledigimizi
sOyleyebiliriz.



3. Coziim

Kisisellestirilmis (hassas) tip sayesinde dogru teshis orani artarken ila¢ kullanimi ayni oranda
azalir. Hastanin kendi saglik durumuna (alerji, genetik hastalik vs.) uygun tedavisi hastanin
tedavi siirecini kisaltir ve boylelikle saglik hizmetlerindeki maliyetlerin diisiiriilmesi saglanir.
Bunun sonucunda giivenilirlik artar ve saglik teknolojilerinde emin adimlarla ilerlenir. Biz
kisisellestirilmis tiptan yardim alarak hastalarin daha kisa zamanda, daha az ac1 ¢ekerek insan
anatomisine daha uygun ve 3D boyutlu yazicilar sayesinde kisiye 6zel modelleme yapmayi
hedefliyoruz.

Bu proje kapsaminda hastanin ihtiya¢ duyacagi geometride doku iskelesini PLA’dan {iretmeyi
ve doku iskelesi ile dokular arasindaki uyumu gelistirmek amaciyla da PLA doku iskelesinin
lizerini nanokompozit bir film tabakasiyla kaplamayir hedeflemekteyiz. Bdylece hem
antibakteriyel (dogal bitki oziitleri bu amagla kullanilacaktir), hem de biyouyumlu (nano
hidroksiapatit bu amagla kullanilacaktir) ve biyobozunur (biyobozunur polimer matris olarak
secilecektir kaplama igin) 6zelliklerde bir nanokompozit kaplama ile PLA doku iskelesinin
basariminin arttirilmasi hedeflenmektedir

Yaptigimiz Ozgiin ¢alismada hayvan kemiklerinden elde edecegimiz hidroksiapatit
kullanmamizdaki asil ama¢ kemiklerin mineral yapisina benzer kimyasal 6zelliklere sahip
olmasindan kaynakli olduk¢a 6nemi bir biyomalzeme olmasidir. Bitki ekstrelerinden elde
edecegimiz kekik (Thymus Vulgaris L.), nane (Lamiaceae), karanfil (Syzygium aromaticum),
ceviz i¢i perdesi, hibiskus gibi anti bakteriyel malzemelerden yararlanilacak ve toksik olmayan
insan viicuduna uyumlu biyomalzemeler elde edilecektir. Yararlanilan malzemelerde ¢esitli
caligmalar sonucunda antimikrobiyal, antioksidan ve anti kanser o6zelliklerinin oldugu
kanitlanmis ve yiizyillardir geleneksel tipta kullanilmistir ve kullanilmaya devam etmektedir.
Son olarak karakterizasyon caligsmalar1 ile doku iskelesi ozellikleri incelemekle beraber
antimikrobiyal ozellikler de g6z Oniine alinacaktir. PLA doku iskelesi ve kaplama
araytizeyindeki baglanma elektron mikroskobuyla incelenecektir.

4. Yontem

e 3D Yazicida Doku Iskelesi Gelistirme

Calismamizda, gesitli kaza ve hastalik gibi durumlarinda olusan doku kayiplarinda
hastanin ihtiyaglarina 6zel olarak ¢esitli bilgisayar destekli ¢izim programlari
kullanilarak 3 boyutlu bir modelleme ¢ikartilarak 3D yazicilarla doku iskelesi iiretimi
gerceklestirilecektir. Yapilan modellemenin hastaya 6zel olarak yapilmasini amaci,
hastanin sahip oldugu cesitli saglhik durumunun (alerji, genetik hastalik vb.) ileride
olusturacak oldugu sorunlari erken Onlemek ve en kisa siirede uygun tedaviyi
saglamaktir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Syzygium_aromaticum

Sekil 4. 1. Bu proje icin bilgisayar destekli ¢izim programinda olusturulan ornek doku iskelesi
modellemesi

e Doku Iskelesinin Nanokompozit Film Kaplanmasi
1. Admm: Bitki Oziitii Hazirlama

Bitki 6ziitii hazirlamak i¢in 100 ml saf su isiticili manyetik karigtiricida kaynatildiktan
sonra 10 gram hibiskus ¢icegi kurusu eklenerek 10 dakika kaynamasi saglanmustir.
Kaynama isleminden sonra olusan 6ziit bagka bir alana alinarak oda sicakligina gelene
kadar sogumasi beklenmistir. Oda sicakligina gelen 6ziit filtre kagidi ile siizme islemi
gerceklestirilmistir. Geride kalan posasiz sivi olan hibiskus ekstrakti biyoaktif
nanokompozit film tiretimi i¢in uygun kosullarda muhafaza edilmistir.



Sekil 4. 2 Hibiskus oziitiiniin kaynatiimasi Sekil 4. 3 Oziitiin filtre kagid ile siiziilmesi

2. Admm: Hidroksiapatit Tozunun Hazirlanmasi

Kasaptan temin edilen sigir kemikleri kaynatildiktan sonra tlizerindeki yag, et vb yapilardan
arindirilmistir. Ardindan hava ortaminda 10°C/dakika 1sitma hizi uygulanarak 900°C’de 3 saat
stireyle kalsine edilmistir. Kalsinasyon sonrasi halkali 6giitiiciide, 1000 devir/dakika hizla 1
dakika siireyle 6gitiilerek toz formuna getirilmistir. Ardindan eksenel degirmende 100 ml saf
su + 40 gram hidroksiapatit ve 150 g zirkonya bilya kullanilarak 300 rpm hizda 45 dakika
stireyle 0glitmeye tabi tutulmustur. Yapilan islemin ardindan degirmenden ¢ikan kavanozun
icerisindeki ¢ozelti ve bilyalar1 birbirinden ayrilip ¢6zelti temiz bir kaba aktarilmistir.

Sekil 4. 4. 900 °C’de 3 saat kalsine edilmis, halkali 6giitiiciide ogiitiilmiis sigr kemiginden elde edilen
hidroksiapatit tozu



3. %1 Hidroksiapatit Oranh Filmin Hazirlanmasi

On deneysel ¢alismalar kapsaminda film hazirlamak icin 90 gram saf su igerisine 7,5 gram
hibiskus ekstresi eklenip karisim 1siticili manyetik karistiricida karistirilmistir. Ardindan
karisima 5 gram olarak misir nisastasi yavas yavas eklenmis ve karigimin 98°C’ye getirilmesi
saglanmistir. Karisim bu sicaklikta 30 dakika karigtirilarak sistemin jellesmesi saglanmistir.
Ardindan 30 dakika sonunda 1sitic1 kapatilmis ve manyetik karistiricida donmeye devam ederek
sicakligin 45°C’ye diismesi saglanmistir. Sicaklik 45°C’ye diistiigiinde enjektdr yardimiyla
Olclilen 2 ml hidroksiapatit ¢ozeltisi saf su — hibiskus karigimina eklenmis ve 30 dakika
manyetik karistiricida karistirilmasi saglanmistir. Ardindan karigima enjektér yardimiyla
nisastanin %40°’1 kadar (2 ml) gliserol eklenmis ve tekrar 30 dakika manyetik karistiricida
karistirtlmasi saglanmigtir. Olusan film ¢ozeltisi her biri 17°ser ml olacak sekilde 5 adet petri
kabma dokiilmistiir. Petri kaplarina dokiilen ¢ozeltiler etiive konulup 24 saat kurumasi
beklenmistir.

Sekil 4. 5. %1 Hidroksiapatit oranh filmin yapim asamasi ornegi

4. %S5 Hidroksiapatit Oranh Filmin Hazirlanmasi

On deneysel calismalar kapsaminda film hazirlamak icin 80 gram saf su igerisine 7,5 gram
hibiskus ekstresi eklenip karisim isiticili manyetik karistiricida karistirilmistir.  Ardindan
karigima 5 gram olarak misir nisastasi yavas yavas eklenmis ve karisimin 98°C’ye getirilmesi
saglanmistir. Karisim bu sicaklikta 30 dakika karigtirilarak sistemin jellesmesi saglanmistir.
Ardindan 30 dakika sonunda 1sitic1 kapatilmis ve manyetik karistiricitda ddsnmeye devam ederek
sicakligin 45°C’ye diismesi saglanmistir. Sicaklik 45°C’ye diistiiglinde enjektor yardimiyla
Olciilen 12,5 ml hidroksiapatit ¢ozeltisi saf su — hibiskus karisimina eklenmis ve 30 dakika
manyetik karistiricidda karigtirllmast saglanmistir. Ardindan karigima enjektor yardimiyla
nisastanin %40’1 kadar (2 ml) gliserol eklenmis ve tekrar 30 dakika manyetik karistiricida
karistirilmasi saglanmistir. Olusan film ¢6zeltisi her biri 17°ser ml olacak sekilde 5 adet petri
kabina dokiilmiistiir. Petri kaplarma dokiilen c¢ozeltiler etiive konulup 24 saat kurumasi
beklenmistir.



Sekil 4. 6. %5 Hidroksiapatit Oranli Filmin Hazzrlanmasi

5. %10 Hidroksiapatit Oranh Filmin Hazirlanmasi

On deneysel ¢alismalar kapsaminda film hazirlamak i¢in 67,5 gram saf su igerisine 7,5 gram
hibiskus ekstresi eklenip karisim 1siticili manyetik karistiricida karistirllmistir. Ardindan
karigima 5 gram olarak misir nisastasi yavas yavas eklenmis ve karisimin 98°C’ye getirilmesi
saglanmistir. Karisim bu sicaklikta 30 dakika karistirilarak sistemin jellesmesi saglanmustir.
Ardindan 30 dakika sonunda 1sitic1 kapatilmis ve manyetik karistiricida ddonmeye devam ederek
sicakligin 45°C’ye diismesi saglanmistir. Sicaklik 45°C’ye diistiiglinde enjektor yardimiyla
Olciilen 25 ml hidroksiapatit ¢ozeltisi saf su — hibiskus karigimina eklenmis ve 30 dakika
manyetik karistiricida karigtirllmas: saglanmistir. Ardindan karigima enjektor yardimiyla
nisastanin %40°’1 kadar (2 ml) gliserol eklenmis ve tekrar 30 dakika manyetik karigtiricida
karistirilmasi saglanmistir. Olusan film ¢o6zeltisi her biri 17°ser ml olacak sekilde 5 adet petri
kabina dokiilmustiir. Petri kaplarmma dokiilen ¢ozeltiler etiive konulup 24 saat kurumasi
beklenmistir.



Sekil 4. 7. %10 Hidroksiapatit oranli filmin hazirlanmasi

&
Sekil 4. 8. Farkli bilesimlere sahip ¢ozeltilerin goriiniimleri

—

Sekil 4. 9. Farkh bilesimlerde film ¢ozeltilerinin petri kabina konulmug gériiniimleri



Sekil 4. 10. Farkl: bilesimlerde film ¢ozeltilerinin kurutma sonrasi petri kabindan ¢ikarildiktan
sonraki gorlintimleri

Basariyla iiretilen nanokompozit filmlerin antibakteriyel testleri yapildiktan sonra iiretilecek
olan PLA doku iskelelri tlizerine kaplama calismalar1 gerceklestirilecek ve ardindan da
karakterizasyon c¢aligmalar1 yapilacaktir.

. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Bu proje kapsaminda kolay temin edilebilen ve ekonomik bir maliyeti olan 3D yazict
filamentleri kullanilarak PLA esasli gozenekli doku iskelesinin tasarimi gergeklestirilecektir.
Tasarim1 tamamlanan gozenekli doku iskeleleri anti bakteriyel ve biyoaktif 6zellige sahip
nanokompozit filmler ile kaplanarak 6zelliklerin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Doku iskelesi
olusumunda bilgisayar programlari olan AutoCad, SolidWorks, CAD vb. kullanilmaktadir.
Yapilan arastirmalar sonucunda literatiirde bulunmayan orijinal bir tasarim ile doku
iskelelerinin tasarlanip, anti bakteriyel 6zellige sahip nanokompozit filmler ile kaplanmasi
uluslararasi literatiire 6nemli kazanim saglayacak niteliktedir. Ayrica farkli nanokompozit
yiizeyler kaplanarak enfeksiyon olusturmadan tasarimini sagladigimiz doku iskelesiyle beraber
biyoaktif yeni kemik olusumu gozlemlenecektir. Bu ¢alismanin ilk defa {ilkemizde yapilacak
olmasi da nanokompozit filmler ile kaplanan doku iskelelerinin ticari bir {iriine doniisebilme
potansiyelini artirmakta ve 6nemli bir bilgi birikiminin olusturacag: diisiintilmektedir.

Uygulanabilirlik

Poli(laktik asit)ler (PLA) yar1 kristalin ya da amorf yapida olan, alifatik ve rijit termoplastik
polimerlerdir. Misir nisastast ve seker kamisi gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen PLA,
biokiitleden iiretilen plastikler anlamina gelen biyoplastik kategorisinde yer alir. PLA nin, ¢cevre
dostu olmasi ve biyo uyumluluk gibi 6zelliklere sahip olmasi da plastik uygulamalarinda,
paketleme alaninda, ziraat tiriinlerinde, tek kullanimlik tirinlerde ve medikal alanda potansiyel
kullanim imkani saglamaktadir. Medikal uygulamalarda kullanilan biyopolimerler
bulunduklar1 dokuya uyumlu olmak zorundadirlar. PLA’nin, cerrahide yara iyilesmesi
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sliresince yaray1 bir arada tutmak ve gereken destegi saglamak i¢in kullanilan cerrahi amagh
dikisteki kullanimi Federal Drug Administration (FDA) tarafindan onaylanmistir. Bu sebep
dogrultusunda dogal polimerler, sentetik polimerlere nazaran daha avantajli bir kullanim saglar.

PLA doku iskelesi Tlizereine uygulanacak kaplama sisteminin icine ekleyecegimiz
hidroksiapatit, kemiklerde bulunan hem dogal hem de sentetik yollarla iiretilebilen bir
materyaldir. Viicudumuzda biyomalzemelerin basarili bir sekilde kullanimi, malzeme
Ozellikleri, tasarim ve kullanilan malzemelerin biyouyumlulugu gibi 6zelliklere baglidir.
Hidroksiapatit biyoaktivitesinden dolayr kimyasal olarak canli kemige baglanabilen,
miikemmel biyouyumlulugu ile bilinen ortopedik ve dental uygulamalarda kullanilabilen en
popiiler biyoseramik malzemedir.

Kullanilacak olan biyomalzeme viicudun degisken spesiyalitelere sahip oldugu bircok farkli
boliimiine ait spesifik 6zellige sahip olmalidir. Gerilme kabiliyetindeki farkliliklar, mekanik
dayanimindaki degisiklik gosteren degerler, pH degerindeki degisiklikler, basma direncindeki
degisiklik gosteren degerler géz Oniinde bulundurularak giinliik faaliyetler neticesinde her
degisiklige uygun 6zellige sahip olmasi gerekmektedir. Malzemenin kullanimi sirasinda farkl
zamanlardaki ¢esitli faaliyetler sirasinda viicut kullanilan malzemeyi reddedebilir. Kisacasi
yukarida belirtildigi gibi biyomalzemenin biyouyumlu olmasi i¢in farkli kosullar altinda ve
faaliyetlerde malzemenin viicuda higbir zarar1 olmamasi gerekir. Buna ek olarak, Wintermantel
ve Mayer isimli iki bilim insan1 tarafindan biyouyumluluk yapisal ve yiizey uyumlulugu olarak
ikiye ayrilmistir. Yiizey uyumlulugu; malzemenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak uygun
olmasidir. Yapisal uyumluluk; mekanik davraniglara olan optimum uyumlulugudur. Proje
kapsaminda kullanilan tiim bilesenler, literatiirden detayli olarak incelenmis ve toksik etkileri
olmayan, biyouyumlu malzemeler se¢ilmistir.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Asagida gosterildigi gibi ¢calisma basinda yapilan zaman ¢izelgesi sayesinde planlt bir sekilde
ilerleme saglanmistir. Doku iskelesi iizerine nanokompozit film iiretimi yapim asamasinda
hassas terazi, etiiv, manyetik karistirici, bilyali degirmen kullanilmig olup bu cihazlarin tamami
okulumuzda bulunan metaliirji ve malzeme miihendisligi laboratuvarindan saglanmistir.
Bulunabilirlik ve ekonomik agidan iretim asamasinda hibiskus bitkisi ve sigir kemigi
kullanilmistir.  Ayrica  sigir  kemiginin  kalsinasyonu da  boliimiimiizdeki firinda
gergeklestiirlmistir. Proje kapsaminda tek ihtiyacimiz olan bir 3D yazici ve PLA filament olup
10 bin TL biitce ile bunlarin temin edilebilecegi bilinmektedir.



Tablo 1. Proje ¢alismalari igin is-zaman ¢izelgesi

Is Paketi Haziran | Temmuz
Gozenekli doku iskelesinin 3D tasarimi ve PLA ile 3D
yazicida yazdirilmasi
Nanokompozit film iiretimi ve PLA doku iskelesi iizerine
uygulanmasi

o Film tiretimi igin siire¢ optimizasyonu,

e Film karakterizasyonu (antibakteriyal testler,
icyapr incelemeleri, mekanik testler, sigme,
¢oziinme, TG-DTA, XRD, FTIR, vb.)

e Film karakterizasyonu ve karakterizasyon
calismalart  sonucu  bilesim  optimizasyonu
calismalart yapilacaktir

Biyokompozit film kapli PLA doku iskelelerinin
karakterizasyon calismalar

9. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Hayata gecirecegimiz projenin basariyla gerceklestirilmesi halinde, ilk esas aldigimiz nokta
topluma katkida bulunmasi olmustur. Insan viicuduna uyumluluk oranimin arttirilmasi i¢in 3D
yazicilarla 6zgiin biyoaktif nanokompozit doku iskelesi gelistirilmesinde polimer matrisli
biyokompozit film ile kaplama yapmamizin sebebi kemige yakin mekanik o6zellikleri ve en
onemlisi yiiksek korozyon direnci gibi sahip olduklar1 iistiin 6zellikler sayesinde metalik
malzemelerin yerini almaya baglamasidir. Kaplama malzemesi olarak ilave edecegimiz
hidroksiapatit eldesini yaparken hayvan kemikleri kullanmamizdaki amaglardan biri ticari
olarak iilkemizde ¢ok rahat temin edilebilir ve ekonomik olarak diger malzemelere gore ¢ok
uygun maliyeti olmasidir. Ekonomik agidan bize getirdigi artinin yani sira bilimsel agidan da
son yillarda biiytik ilgi gordiiglinii hafife alamayiz. Yiiksek biyoaktivitesi osteokondiktifligi
implant malzemesi olarak biiyiik rol oynar. Osteoiletkenligi sayesinde dogal kemik dokusuna
giiclii bir sekilde baglanma potansiyellerini arttirir. Bu sayede elde etti§imiz verilerin literatiire
saglayacagi en ufak katki bile umut verici niteliktedir. Kaplamasini yapacagimiz doku
iskelesinin kolay temin edilebilirligi agisindan ve ekonomik olmasi esasa alinarak 3D yazici
filamentlerin kullanim1 hem teknolojik agidan hem de gliniimiiziin giincel bilgisayarla destekli
AutoCad, SolidWorks gibi uygulamalar kullanilip kisiyi baz alarak orijinal modellemeler elde
edilecektir. Yapilacak olan modellemede ilgilendigimiz kisisellestirmis tip sayesinde
edindigimiz verilerden ¢ikardigimiz sonu¢ sayesinde insan anatomisine uygun modelleme,
dogru teshis ve tedavi yapilacak olup hastanin iyilesme siirecini azaltmak planlanmigtir. Bunun
sonucunda saglik hizmetlerinde 6nemli bir yer edinecektir.
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10. Riskler

En Onemli Riskler

B Plan:

Yapacagimiz nanokompozit film
kaplamada anti bakteriyel malzeme olarak
diistindiigiimiiz kekik kullaniminda

antibakteriyellik oranin az gelmesi.

Anti bakteriyel olarak kullandigimiz kekik
yerine, anti bakteriyel malzeme olarak
adagay1, cevizi¢i perdesi, hibiscus

kullanilabilir.

Kaplamanin biyoaktifligi i¢in
kullanacagimiz sigir kemiginin kullanilmast

halinde biyoaktivitesinin diisiik ¢ikmasi.

Biyoaktivitesi daha yiiksek bir alternatif
kullanilacaktir. Sigir kemigi yerine

biyokaktif cam kullanabiliriz.

Karakterizasyon isleminde yapilacak olan
mekanik testlerin sonucunda mekanik

ozelliklerin disiik oldugunun belirlenmesi.

Mekanik 6zellikleri arttirmak i¢in nanokKil,

grafen oksit veya dogal fiber kullanilacak.
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