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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Nanofiberlerin diisiik ¢ap, yiiksek yiizey alani/hacim orani, yiiksek mukavemet degeri, diisiik
temel agirlik, yiikksek gozeneklilik ve kiiclik gozenek boyutu 6zellikleri onlar1 bir¢ok alanda
kullanimlarinda verimli kilmaktadir. Birim hacimdeki liflerin sayisin1 artirmak, liflerin
caplarin1 kiigiilterek ve atomlart yigindan ylizeye gecirerek saglanabilir. Bu, yiizey
alani/hacim oraninda bir artisa yol acar ve dolayisiyla gelismis sivi absorpsiyon kapasiteleri
ve fonksiyonel gruplarin, iyonlarin, partikiillerin veya maddelerin tutma seviyelerini 6nemli
Olciide artirir. Nanofiberler ve cilt arasindaki yiiksek temas yiizey alani, kozmetik ajanlarin
derinin derin kisimlarina ulasmasini saglar. Biitiin bunlar, mikro lifler yerine nanofiber igeren
malzemelerin aktivitelerinde ilerleme anlamina geliyor. Nanofiber {iretim ydntemleri
yardimiyla ozellikle elektrospin yontemi ile kontrol edilebilir gézenek boyutlarina ve lif
caplarina sahip matlar elde edilebilmektedir. Ayrica kozmetige gosterilen yeni yaklagimlar,
cilt saglig1 ve yenilenmesi i¢in terapotik tirlinler, cilt temizligi, cilt iyilestirme ve cilt tedavisi
icin yiliz maskeleri gibi tiriinler iceren daha bilingli kozmetik iriinlerin arayisina yol agmustir.

Bu projede PVA filmlerin iizeri elektrospin PCL/kolajen nanofiberler ile kaplanip Akne
Giderici ve Kirisiklik Karsiti Nanofiber Cilt Maskesi iiretimi amaglanmaktadir. Bu amagla M.
Chamomilla 6ziitii ile enkapsiile olmus giimiis nanopartikiil (eAgNP) katkili PCL/Kolajen
nanofiberin elektrospin teknigi ile tretimi ve eAgNP katkili PCL/Kolajen nanofiberin
elektrospin teknigi ile tretimi gergeklestirilecektir. Nanofiber yiizeylerine Aleo vera oziitii
adsorpsiyonu  gergeklestirilerek Uretilen nanofiberlerin  UV-goriiniir  spektrofotometri,
taramal1 elektron mikroskobu (SEM), Fourier dontisiimii kiziltesi spektroskopisi (FTIR), X-
isim1 kirmnmmi ( XRD) analizi ve mekanik ¢ekme testi ile karakterizasyonu, Sitotoksisite
(MTT), Antibakteriyellik testleri (Disk Difiizyon metodu) ve Dermatolojik Testler
yapilacaktir.

2. Problem/Sorun
COVID-19 mevcut sorunu nedeniyle tiim toplum yiiz maskeleri kullanmaktadir. Ancak uzun
stireli maske kullanim1 sonucunda cilt dokusu nefes alamadigindan ytizdeki ciltte tahrige,
egzamaya kadar varan kizarikliklara, sivilcelere ve yaralara neden olur. Bu durum ciltte
yaglanma, kirisikliklar vb. sorunlari da meydana getirmistir. Cilt sorunlar1 pek ¢ok insanin
estetik goriiniimiinii ve psikolojisini olumsuz etkilemektedir. Pandeminin yani sira ergenlik
donemi, stres, sigara tliiketimi, yagl ve baharath gidalarin fazla tiiketimi, yetersiz su tiikketimi,
hormonal problemler, yasa bagli olarak kolajen {iretiminin yavaslamasi, fazla yiiz mimigi
kullanmak, cilt kurulugu, 6li deri hiicreleri tarafindan tikanmis gézenekler vb. sebepler de
akne problemi ve kirisiklik problemi gibi cilt sorunlarina sebep olmaktadir. Piyasada cilt
sorunlarina ¢éziim sunmak amaciyla birgok kremler, cilt maskeleri, serumlar, spreyler, lazer
tedavisi, deriden enjeksiyon vb. kisisel bakim iirlinleri karsimiza ¢ikmaktadir. Gilinlimiizde
kullanilan iirin ve yontemler cildin durumuna gore yiiksek maliyetler ve ek islemler
olusturmaktadir. Bu nedenle kimyasallarin kullanimi ile yiizde felg, gegici uyusukluk, kalict
deformasyon ve ek hastaliklara neden olur. Cilt maskeleri kagit maskeler, durulanabilen
maskeler, soyulabilen maskeler ve hidrojen maskeler olarak siniflara ayrilmaktadir. Bu
maskelerin bir¢ok avantaji varken ayn1 zamanda dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin kagit



maskeler su fazinin hizli bir sekilde buharlasmasimi Onlemektedir ve bilesenlerin cildin
derinliklerine niifuz etmesi igin gereken siireyi uzatmaktadir. Bu durum kagit maskelerin
ciltteki bakteri sayisini artirmasi nedeniyle yagh cilt veya akne egilimli ciltler i¢in uygun
degildir. Durulanabilen maskelerde nemlendirici olarak kullanilan propilen glikol alerjik
reaksiyona ve egzamaya neden olabilmektedir. Yumusatict ve tikayici bir madde olarak
kullanilan petrolatum yan etki olarak kuruluga neden olabilmektedir.

Coziim

Belirtilen bu problemlere ¢6ziim sunmak ig¢in nanoteknolojik bir {iretim teknigi olan
elektrospin yontemi ile kompozit nanofiber cilt maskeleri tiretilip tizerine bitkisel ajanlar dahil
edilerek dogal ajanlarin nanofiberlerin diisiik ¢ap, yiiksek yiizey alani/hacim orani, yiiksek
mukavemet degeri, diisiik temel agirlik, yiiksek gézeneklilik ve kiigliik gbzenek boyutu gibi
ustlin ozelliklerinden faydalanarak maskenin etkinliginin artirilmasi ile daha etkin ve verimli
kozmetik cilt maskeleri iiretmek amaglanmistir. Bu amagla galismada akne giderici ve
kirigiklik giderici olmak tizere iki farkli kozmetik cilt maskesi tiretilmesi hedeflenmektedir.

Akne giderici cilt maskesi i¢in dncelikle doga dostu bir yontem olan yesil sentez yontemi
kullanilarak M. Chamomilla 6ziitii ile enkapsiile olmus giimiis nanopartikiil iretilecektir.
Ardindan M. Chamomilla 6ziitli ile enkapsiile olmus giimiis nanopartikiil (AgNP) katkili
PCL/Kolajen nanofiber nanoteknolojik yontem olan elektrospin teknigi ile tretilecektir.
Nanofiber, PVA film iizerine kaplanarak iiretilecektir. Ek olarak antiproliferatif ve anti-
inflamatuar 6zelliklere sahip etkili bilesiklere sahip olan M. Chamomilla 6ziitii ve cilde nem
saglayan Aleo vera Oziitii iretilen nanofiber yiizeyine spreyleme yoOntemi ile absorbe
edilecektir.

Kirigik giderici cilt maskesi i¢in dncelikle doga dostu bir yontem olan yesil sentez yontemi
kullanilarak Yogurt otu 6ziitii ile enkapsiile olmus giimils nanopartikiil liretilecektir. Ardindan
eAgNP katkili PCL/Kolajen nanofiber nanoteknolojik yontem olan elektrospin teknigi ile
uretilecektir. Nanofiber, PVA film ilizerine kaplanarak iretilecektir. Ek olarak yaslanma
karsit1 bir etki olusturarak cilde elastikiyet kazandiran Yogurt otu 6ziitii ve cilde nem saglayan
Aleo vera 0ziitli tiretilen nanofiber yiizeyine spreyleme yontemi ile absorbe edilecektir.

Elektospin yontemi ile iiretilen nanofiberlerin diigiik ¢ap, yiiksek yiizey alani/hacim orani,
yiiksek mukavemet degeri, diisiik temel agirlik, yiiksek gozeneklilik ve kii¢iik gdzenek boyutu
ozellikleri sayesinde kozmetik cilt maskesinin cilt ile yiiksek oranda temas saglamaktadir. Bu
sayede kozmetik ajanlarin derinin derin kisimlarmma ulagsmasi ve daha verimli etkilesim
saglanmas1 hedeflenmektedir. Kozmetik ajan olarak yogurt otu ile etkili kirisik giderme, M.
Chamomilla ile akneye sebep olan bakterilerin ortadan kaldirilmasi hedeflemektedir.
Enkapsiile edilmis AgNP ile antibakteriyel etki saglanmasi hedeflenmektedir. AgNP iiretim
yontemi olan yesil sentez ile ¢evreye zarar vermeden toksik kimyasallar kullaniimadan AgNP
tiretilmesi hedeflenmektedir. Ayr1 dogal bir polimer olan kolajen ile daha geng ve canli ciltler
saglanmas1 hedeflenmektedir. PCL ve PVA kozmetik cilt maskesinin ergonomik kullanimi
icin dnemlidir. Nanofiber cilt maskesinin ylizeyine absorbe edilen Aleo Vera akne tedavisi
icin 6nemli olan anti-bakteriyel ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahiptir. Ayrica igerisinde
barindirdigi mukopolisakkaristler nemin cilde baglanmasina yardimer olur ve cilt



kurulugunun sebep oldugu kirisikligin 6nlenmesini saglar ve i¢erdigi ¢inko ile de gdzenekleri
sikilastirmaktadir.

Yontem
Bu calisma 5 adimda gergeklestirilecektir. Sekil 1’de projenin temel asamalar1 yer almaktadir.
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Sekil 1. Proje iiretim agamalari
1. Adim: Bitki oziitii Hazirlama
Toz haldeki M. Chamomilla ve Yogurt otu bitkilerin miktar1 hassas terazi yardimiyla 15 gr
olarak belirlenmistir. 1000 ml saf suya ayr1 ayrt M. Chamomilla ve Yogurt otu eklenmis ve 24
saat oda sicakliginda bekletilmistir. Ardindan filtre kagidi ile slizme islemi
gergeklestirilmistir. Geride kalan posasiz sivi olan M. Chamomilla ve Yogurt otu ekstraktlari,
yesil sentez ile glimiis tiretimi i¢in muhafaza edilmistir.
2. Adim: AgNO3 ¢ozeltisi Hazirlama
0.1 Molar Giimiis Nitrat (AgNO3) cozeltisi igin 250 ml saf su icine 4.22 gr AgNO3
eklenmistir. Bu karistm manyetik karistiricida 20 dk kanstinllmigtir. Isiktan etkilenmeyi
minimuma indirmek amaciyla ¢ozelti kab1 alliminyum folyo ile sarilmistir.
3. Adim: Yesil Sentez
Bir bitki numunesinin ekstrakti ile nanopartikiil iiretimi i¢in sirasiyla su islemler
gergeklestirilir [1, 2]:
1. Bitkilerin elde edilmesi
. Bitki 6rneginin kurutulmasi
. Bitkinin boyutlarinin azaltilmasi
. Oziitleme isleminin yapilmas1
. Filtrasyon islemi
. Metal iyonlarinin damlacik yoluyla bitki ekstraktina eklenmesi
. Karistirma iglemi

0 3N kW

. Yogunlugun ayarlanmasi



9. Etiiv kullanilarak sicaklik firinlarinda kurutulma islemi

Tiim bu islemler sonunda bitki ekstraktiyla enkapsiile olmus nanopartikiiller elde edilmis olur.
Bitki 6ziitii ile enkapsiile edilmis giimiis nanopartikiillerin tiretimi igin 3 ml bitki 6ziitii ve 6
ml saf su karigtinlmistir. Bu karisima manyetik karistirictda 1 ml AgNO3 ¢ozeltisi damla
damla eklenerek 15 dk karigtirilmigtir. Daha sonra karisim uygun kapta 200°C sicakliktaki
etiivde buharlastirilmistir. Kalan tortu giimiis nanopartikiillerdir.

4. Adim: Polimer Cozeltisi Hazirlama

Yogurt otu oziitii ile enkapsiile olmus giimiis nanopartikiil (AgNP) katkili PCL/Kolajen
nanofiber mat tliretmek i¢in ilk olarak %70 (v/v) Formik Asit , %30 (v/v) Aseton ve %1, %2,
%3 oranlarinda eAgNP ultrasonik karistiricida 30 dk boyunca karistirilir. Daha sonra bu
karigima manyetik karistirict tizerinde %210,5 (w/v) PCL ve %4,5 Kollajen eklenir ve homojen
hale gelene kadar karistirilir.

Sekil 2. Yogurt otu 6ziitii ile enkapsiile olmus giimiis nanopartikiil katkili PCL/Kolajen
polimer ¢ozeltisi

5.Adim: Elektrspin Stireci

Elektrospin cihazi Sekil 3’te gosterildigi gibi siringa pompasi, yiiksek voltaj kaynagi, siringa
ignesi ve toplayict olmak iizere 4 kisimdan olusmaktadir. Siringa igerisine ¢ekilen polimer
sollisyonu siringa ucuna yerlestirilen igneye dogru hareket eder. Siringa pompasi ile ¢ozelti
igne ucuna dogru kontrol edilebilir bir hizla itilir. Igne ucundan ¢ikan koni seklindeki
polimerik damlacik elektrik alan uygulanmasiyla igne ucunda fiber olusturarak uzamaya
baglar. Elektrik alan etkisiyle yliklenmis nanofiber yapilar toplayici plakaya dogru yon alir ve
burada toplanir. Bu c¢alismada elektrospin islemi i¢in cihazda gerekli parametre
optimizasyonlar1 yapildi. Bu ayarlamalar i¢inde uygulanan voltaj, besleme hizi, tambur-igne
ucu uzakligi, gibi nanofiber yapisim1 belirleyecek parametreler yer almaktadir. Siringa
pompasi akis hizi 0.5 ml/h, uygulanan voltaj araligi 25-30 kV ve igne ucu-tambur arasi



mesafe 12 cm olarak ayarlandi. Uretim islemi sonucunda 16x33 cm ebatlarinda
PCL/Kolajen/eAgNP nanofiber elde edildi.

TOPLAYICI
(TAMBUR)

SIRINGA VE

iGNE UCU
SIRINGA

POMPASI

YUKSEK VOLTAJ
KAYNAGI

Sekil 3. Elektrospin prosesi

Sekil 4. eAgNP katkil1 PCL/Kolajen nanofiber

[lerleyen siirecte PVA filmlere ile yiize temas etmesi uygun bdlgelerin nanofibere mekanik
desteklik saglayacak sekilde bi¢im verilip, tietilen eAgNP katkili PCL/Kolajen nanofiber PVA
filmin sekline uygun olarak yerlestirilecektir. Film {izerine kaplanan nanofiber yiizeye Aloe
Vera bitkisi adsorbe edilerek cilt ile temas aninda nemli bir ortam saglanarak nanofiber
igerigin cilde niifuz etmesi kolaylastirilacaktir.

. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Nanoteknoloji kozmetik sektoriinde énemli bir yere sahiptir. Kullanim amacina gore secilen
biyopolimerler veya nanopartikiiller tiiketicilere dogal c¢oziimler sunmaktadir. Mevcut
kullanimdaki nanoteknoloji iiriinleri kirisiklik karsiti, nemlendirici, temizleyici tirlinler ve yiiz
maskesi olarak kullanim bulmustur. Yiiz maskeleri kolayca uygulanabilir olmas1 ve aninda
etki gostermeleri sebebiyle Onemli bir kozmetik iirlin olarak piyasada yerini almistir.



Literatiirde de cilt maskesi ile ilgili yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir. Kullanim amacina
gore uygulanan maskenin nemlendirmesi, sebumu ¢ikarmasi ya da cildi genglestirmesi gibi
cesitli etkileri vardir.

Bu caligmada literatiirden farkli olarak yesil sentezlenmis AgNP, kolajen ve PCL polimeri
birlikte spinlenecek ardindan aleo vera 6ziitli adsorbsiyonu yapilacaktir. Elektrospin igleminin
malzemeye kazandirdig: yiiksek yiizey alani nanolif cilt maskesinin temas ylizeyini ve cilt ile
olan etkilesimini artirmasi yoOniiyle avantaj olusturmaktadir. Giimiis nanopartikiil bir¢ok
caligmada antibakteriyel etkiye sahip olmasi ile one ¢ikmaktadir. Calismada giimis
nanopartikiiller dogrudan dahil edilmeyip, giimilis nanopartikiiller c¢evre dostu, toksik
olmayan ‘yesil sentez’ metodu ile lretilmistir. Yesil sentez icin M. Chamomilla 6ziiti ve
Yogurt otu 6ziitli olmak tizere 2 farkli tiretim gergeklestirilmistir. M. Chamomilla (papatya)
bitkisi, sitotoksik etki ile antiproliferatif ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahiptir. Birgok
kozmetik {irtin bu bitkinin 6zlerini igerir. Literatiirde akneye neden olan bakterilere karsi
giiclli bir antibakteriyel aktivite gostermistir. Yogurt otu yaslanma karsit1 bir etki olusturarak
cilde elastikiyet kazandirir, kirisiklarin olusumunu geciktirir. Yogurt otu geleneksel tipta
cesitli cilt rahatsizliklarini, hafif yaralar1 ve yaniklari tedavi etmek i¢in kullanilmistir. Aloe
vera polisakkaritler, ligninler, enzimler, vitaminler, mineraller, salisilik asit ve amino asitler
gibi bir¢cok faydali madde icerir. Mukopolisakkaritler nemin cilde baglanmasina yardimci
olur. Amino asitler sertlesmis cilt hiicrelerini yumusatabilir ve ¢inko gézenekleri sikilagtirmak
icin biizlicii gorevi goriir. Akne Onleyici etkisi de vardir. Ayrica Aloe vera, akne tedavisi igin
iyi olan anti-bakteriyel ve anti-inflamatuar Gzelliklere sahiptir. Cesitli cilt problemlerine
¢Oziim olusturan bu bitkiler ¢calisma kapsaminda beraber kullanilarak cilt problemleri igin
alternatif bitkisel bir ¢6zlim olusturulmustur.

6. Uygulanabilirlik

Uretilen cilt maskesi karakterizasyon, antibakteriyel, sitotoksite, dermatolojik ve mekanik
testlerinde giivenilir sonuglar verdiginde in-vivo ¢alismalara baslanilacaktir. Biitiin in-vitro ve
in-vivo testleri basari ile tamamlayan nanofiber cilt maskesi kullanici tarafindan kolayca
uygulanabilecektir. Cilde uygulanan maske, icerisinde bulunan giimiis nanopartikiil ve bitki
Oziitiinlin salinmasiyla ve bolgede bakteriyel, kirisiklik ve yaslanma etkisini minimize edip
hiicre yenilenmesini destekleyecektir. Buna ek olarak kullanilan polimerin biyouyumlu olmasi
insan derisinde negatif yonde etki olusturmamaktadir. Calisma sonunda nanofiber cilt
maskesinin daha yaygin hale gelmesi i¢in gerekli kurum ve kuruluslardan destek alinarak
patent ve iiretim siirecine gidilecektir.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Calismada cilt maskesi olarak kullanilmasi i¢in nanokompozit malzeme {iretimi
amaglanmistir. Bu amagla yesil sentez yontemiyle giimiis nanopartikiil iiretilmistir. Daha
sonra giimiis nanopartikiil katkili PCL/kolajen nanokompozitlerinin elektrospinning yontemi
ile iiretimi gerceklestirilmistir. Ardindan iiretilen fiberlere aleo vera 6ziitii adsorbe edilmistir.
Gilimiis nanotaneciklerin antibakteriyel 6zelligi, aleo vera Oziitiinlin ise cilt koruma 6zelligi
sebebiyle yliz maskesi olarak kullaniminin faydali olacag: diistiniilm{istiir.



Uretilen nanoliflerin mekanik, antibakteriyel, sitotoksisite ve dermatolojik testlere tabi
tutulacaktir. Karakterizasyon yontemlerinden SEM, FTIR, XRD, TGA, su temas agis1 analizi
ile nanofiberlerin 6zellikleri incelenecektir. Bu testler tamamlandiktan sonra cilt maskesi
kullanilmaya hazir hale gelecektir. in vitro olarak gerekli standartlar saglandiginda in vivo
hayvan testleriyle klinik arastirmalara tabi tutulacaktir. Proje i¢in gerekli malzeme ve hizmet
listesi fiyatlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Proje kapsaminda Tablo 3’te verilen donemsel harcama planina gére PLA, AgNO3, Formik
asit, Aseton, kolajen, M. Chamomilla, Yogurt otu ve Aleo vera gibi sarf malzemelerinin
allmmi ilk 3 hafta igerisinde gergeklestirilmesi gerekir. Hizmet alimlarinin ise iiretim
tamamlandiktan sonra nanofiberlerin karakterizasyon testleri is paketi kapsaminda 8-12.
haftalar arasi gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

Tablo 1. Is Paketleri- Zaman Cizelgesi

iP |is Paketlerinin Adi ve HAFTALAR
No | Tanimi

112 |3 |4 (5|6 |7 |8 |9 (10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

1 |Malzemelerin temini XXX

M. Chamomilla 6ziitii ve
2 |Yogurt otu Oziitii ile enkapsiile
olmus Ag nanopartikiil sentezi

PCL/Kolajen nanofiber
iretimi XX

Aleo vera oziitliniin
4 |Nanofiberlerin tizerine
adsorpsiyonu

Nanofiberlerin karakterizasyon
5 |testleri (SEM, XRD, FTIR, su X X[ XX
temas acist, TGA)

6 |Antibakteriyel testler

Sitotoksisite ve dermatolojik
testler

Sonuglarin degerlendirilmesi
ve rapor edilmesi




Tablo 2. Tahmini Maliyet Tablosu

10

SARF MALZEME BIRIM FIYAT

Polikaprolakton (PCL) 250 gr 2170 TL
AgNO; 25 gr 3600 TL

Formik asit 1L 1400 TL
Aseton 25L 311 TL

Kolajen 10 gr 15000 TL
Yogurt otu 100 gr 45 TL

M. Chamomilla 100 gr 40 TL
Aleo vera 1000 gr 70 TL
HIZMET ADET FIYAT

FE-SEM analizi 6 1.890 TL

FTIR analizi 6 360 TL
XRD analizi 6 720 TL
TGA analizi 6 600 TL
Su-temas acis1 ol¢limii 6 336 TL

Bakteri temini (E.coli, S.aureus |3 3000 TL

,pseudomonas)

Sitotoksisite ve dermatolojik testler | 6 4500 TL

34042 TL TOPLAM

Tablo 3. Donemsel Harcama Plani

Harcama Kalemi HAFTALAR

1121314516 10(11|12|13(14|15|16(17|18]19(20

Polikaprolakton (PCL),

AgNO3,

Formik asit,

Aseton, XXX

Yogurt otu bitkisi,

M. Chamomilla(Papatya)

bitkisi

FE-SEM analizi

XRD,

FTIR, % |x

Su temas agist,

TGA karakterizasyon testleri

Bakteri temini (E.coli,

X

S.aureus ,pseudomonas)

Sitotoksisite ve dermatolojik

testler




8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

11

COVID-19’un yayilimmi 6nlemek amaciyla kullanilan cerrahi maskeler, yagli ve baharatl

gidalarin fazla tiiketimi, 6l deri hiicreleri tarafindan tikanmis gozenekler, ergenlik donemi,
stres, sigara kullanimi vb. bir¢ok sebepten kaynakli sivilce problemi yasayan ve kollajen
iiretiminin yavaslamasi, makyaj malzemeleri, fazla yiiz mimigi yapmak, sigara kullanimi
stres, cilt kurulugu vb. birgok sebepten kaynakli cilt kirisiklig1r yasayan bireyler asil hedef
kitlemizdir. Bunun yaninda sivilce ve kirigiklik problemi yasamasa da ileriki siiregte bu
problemler ile karsilagmak istemeyen bakimli bireylere de yer almaktadir.

9. Riskler
I[P | MEVCUT RISKLER RiISK YONETIMI (B PLANI) Risk
No Skoru
(OlasihkxSiddet)
1 | Karakterizasyon testleri | Mekanik ~ mukavemeti  artiracak | 3x4 (12)
sonucu nanofiber matin | nanofiber icerisine giimiis takviyesi | Orta Derece
istenilen mekanik | yapilabilir veya {iretim asamasinda

mukavemette liretilememesi

PVA polimerine esnek PCL polimeri
eklenmesi

¢Oziinilir hale getirilmesi

2 | Karakterizasyon testleri | Hidrofilikligi artirmak i¢in hidrofilik, | 2x4 (8)
sonucu nanofiber matin | biyouyumlu polimer malzeme veya | Orta Derece
istenilen hidrofiliklik profili | nanopartikiil takviyesi yapilmasi
sergilememesi

3 | Karakterizasyon testleri | Farkli  ¢ozelti ve  elektrospin | 2x4 (8)
(SEM, TEM) sonucu | parametreleri ile denemeler yapilmasi | Orta Derece
nanofiber matin istenilen | (Formik asit yerine Asetik asit
nanoboyutlarda kullanilabilir; ~ voltaj, akis hizt
tiretilememesi degistirilebilir).

4 | Antimikrobiyel 6zelliklerin | M. Chamomilla ve Yogurt otu yerine | 3x4 (12)
bakteri cogalmasini | antibakteriyel 6zelligi yiiksek kekik, | Orta Derece
yeterince inhibe edememesi | zerdegal gibi  farkli  bir  bitki

kullanilmas1

5 | Cilde niifuz etme siiresinin | Nanofiberlerin bozunmasini | 3x4 (12)
kullanim kolayligin1 | hizlandiracak takviye malzemelerin | Orta Derece
zorlastiracak bir siire olmas1 | eklenmesi  veya  polimer  bag

yapilarinin ~ degistirilerek  kolay
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