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Proje Ozeti

Modern anlayisa gore basarili bir yara tedavisi icin yara g¢evresinde nemli bir ortam
olusturulmasi ve yaranin her tiirlii enfeksiyon riskinden uzak tutulmasi gerekmektedir. Bu
beklentileri karsilamak amaciyla, etkili bir yara tedavisi uygulamak i¢in modern yara Ortiileri
tasarlanmaktadir. Bu calismada etkin ve hizli iyilesmeyi saglamak amaciyla alternan ile
stabilize edilerek antimikrobiyal ozelligi arttirilmis giimiis nanopartikiilleri (AgNp-Alt) ve
kudret nar1 ekstrati, yaray1 nemli tutarak iyilesmesini saglayan aljinatla 3B yazicida bir araya
getirilerek biyofonksiyonel bir yara Ortiisii liretimi amaglanmistir. Tasarlanan yara Ortiistiniin
konforlu, estetik, ergonomik olmasi ve yaray1 en hizli bi¢imde iyilestirmesi beklenmektedir.

3B yara Ortiisii liretiminde basim maddesi olarak kullanilan aljinatlar antimikrobiyal 6zellik
gostermemektedir. Ancak iiretilecek olan yara ortiisiinde, etkin ve hizli bir iyilesme saglamasi
icin, gliclii bir antimikrobiyal ajana ihtiya¢ duyulmaktadir. Daha Once yara Ortiilerinde
kullanilmayan alternanli giimiis nanopartikiil, yara Ortiistinii daha fonksiyonel hale getirir.
Antimikrobiyal 6zellik gostermesi amaciyla kullanilan giimiis nanopartikiil ajani, bu etkiyi
arttirmak ve toksik Ozellikleri bertaraf etmek icin alternanla stabilize edilir. Ge¢misten
giiniimiize yaralar iyilestirmede kullanildigi bilinen kudret narinin (Momordica charantia) ise
yara dokusunda kilcal damarlardaki kan akisini artirma ve bu sayede o bolgedeki oksijen
derisimini ylikseltme, fibroblast ve bilylime faktorlerinin proliferasyonunu hizlandirma ve
hiicre migrasyonunu arttirma, onarma etkileri bulunmaktadir.

Kudret nar1 tozundan hazirlanan ekstrakt ve yesil kimya ile sentezlenen alternanli glimiis
nanopartikiilleri sodyum aljinat (SA) ¢ozeltisine manyetik karistirici {izerinde damla damla
eklenir ve elde edilen karigim 15 dakika boyunca karistirildiktan sonra ¢apraz baglayicinin da
eklenmesiyle bir siire daha karistirilir. Elde edilen basim maddesi 3B yazicida basilmak iizere
siringaya konulur ve alternanla stabilize edilmis giimiis nanopartikiilii ve kudret nar1 ekstrakti
iceren Ozglin ve fonksiyonel biyobozunur yara ortiisii tiretilir.

Problem/Sorun

Yara iyilesmesi, cesitli hiicreleri, biyomolekiilleri ve sinyal yollarini igeren ¢ok asamali,
karmagik ve dinamik bir stirectir [1]. Cogu yara sorunsuz iyilesebilir ancak bazi yaralarda
onarim sliresinin uzamasiyla yaranin iyilesmesinde problemler goriiliir ve kisinin yasam
kalitesi iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir [2]. Yara iyilesmesinde tedavinin dogru bir
sekilde yapilmamasi1 durumunda cilt yaralarinin iltihaplanma stireci genellikle uzar, kolajen
iiretimi engellenir ve yaralarin iyilesmesini geciktiren bakteriyel enfeksiyonlar olusur [3]. Bu
nedenle dogru ve hizli bir tedavi yontemi elzemdir. Konvansiyonel yara tedavileri igerisinde
yara Ortiileri, kremler, merhemler, bandajlar, biiyiime faktorleri, cerrahi vb. yontemler vardir
[4]. Bu tedavi yontemlerinden biri olan geleneksel yara Ortiilerinin yara iizerinde nemli bir
ortam saglayamamasi, yara eksiidalarinin zayif emiliminin olmasi, yara iyilesme siirecinin
gecikmesi (epidermal gé¢ ve anjiyogenez), yara ve ¢evre arasinda zayif gaz degisiminin ve
bakteriyel enfeksiyona karsi koruma eksikliginin olmasi, iyilestikten sonra yara Ortiisiiniin
cikarilmasinda zorluk yasanmasi ve alerjik reaksiyonlarin gerceklesmesinden dolayi etkili bir
iyilesme siireci saglayamadigi bilinmektedir [5]. Yara ortiisii olarak yara iizerinde nemli bir
ortam ve gaz gecirgenligini saglayacak toksik ve immiinojenik olmayan bir malzeme tercihi



yapmak gerekir. Ayrica zamanla yara Ortiislinlin antimikrobiyal aktivitesini ve yara iyilestirme
hizim1 artiracak bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin yani sira, yara oOrtiilerinin yiiksek
maliyetli olmalari, cilt rengini degistirmeleri, sinir sisteminde bozulmalar olusturmalar1 ve
yaralarda tam iyilesme saglayamamalar1 gibi bir¢ok simirlayict 6zellige sahip olduklari
bilinmektedir [4].

Sekil 1: Geleneksel yara ortiileri [6]

Céziim

Projemizde, mevcut olarak kullanilan geleneksel yara ortiilerinin yerine modern yara Ortiisii
tasarimi ve iretimi yapilacaktir. Yara ortiilerinin tasariminda dikkate alinmasi gereken 6nemli
faktorler vardir. Biyoaktif yara Ortiisii olarak kullanacagimiz hammaddenin toksik ve
immiinojenik olmamasi, biyolojik olarak uyumlu ve pargalanabilir, kolay temin edilebilir ve
absorpsiyon kapasitesine sahip olmasi beklenir. Aljinat, bu parametreleri saglayan
ozelliklerinden dolay1 kullanima uygun bir biyopolimerdir. Filmlerin yara ortiisii olarak
kullanilmasinda yaranin O2, CO2 ve su buharina gegirgenligini arttirmasi, yarayi bakteriyel
enfeksiyonlardan korumasi ve aljinatin diger polimerlerle birlestirilmesi sonucu mekanik
ozelliklerin gelistirilmesi yararlari arasinda sayilabilir. Ayrica aljinat bazli filmler metal bazli
nanopartikiillerin kombinasyonuyla kullanildiklarinda yaranin daha hizli iyilesmesini
saglarlar [5].

Glimiis, ylizyillardir oldugu gibi giliniimiizde de yara iyilesmesinde ve bakteriyel
enfeksiyonlarla miicadelede yaygin olarak kullanilan bir nanomalzemedir. Hem mantarlara
hem de bakterilere oldugu gibi genis bir mikroorganizma yelpazesine karsi miicadelede diisiik
konsantrasyonlarda etki gosterebilir. Bu 0Ozellikleri onlar1 yara iyilesme dahil gesitli tibbi
uygulamalar i¢in miilkemmel adaylar yapmaktadir. Ayrica ¢ok sayida makalede bahsedildigi
iizere, glimils nanopartikiillerin (AgNP) bakteri hiicrelerine kiyasla hayvan hiicrelerine kars1
daha az toksiktir ve hayvan hiicrelerine herhangi bir tehdit olusturmadan bakterileri
oldiirebilme Ozelligine sahiptir [4]. Alternanin giimiis nanoparcaciklarin iiretiminde
kullanilmas1 AgNP’lerin mantar onleyici ve antibakteriyel 6zelliklerini desteklemektedir [7].
Yiiksek maliyetli yara iyilestirici ilaclara alternatif olarak, daha giivenli ve daha uygun fiyatl
bitki ekstraktl tirtinler kullanilabilir [8].



Aslinda, yara iyilesmesinde aktif bir rol giimiise atfedilmistir ve enfeksiyonu 6nlemedeki ayirt
edici rolii ile birlikte glimilis nanopartikiiller ayrica fibroblastlarin miyofibroblastlara
farklilagsmasini1 da saglayabilir, bu da sirayla yaranin kasilmasini tesvik eder, iyilesme oranini
hizlandirir ve keratinositlerin proliferasyonunu ve yer degistirmesini uyarir [9].

Mikrobiyal birikimden korunma, hizli yara yonetiminde ve antibiyotik kullaniminin ytiksek
maliyetlerinden kaginmada Onemli bir rol oynar. Bir yaradaki bakteri yiikiiniin kontrol
edilmesi, basarili bir yara onarimi i¢in ¢ok Onemlidir ve in vivo olarak, glimiis igeren
pansumanlarla bakteri ylikiiniin azalmasi, yara iyilesme siirecini hizlandirarak gosterilmistir

[9].

Kudret nari, tibbi 6zellikleri nedeniyle Tiirkiye'de en ¢ok kullanilan bitkilerden biridir. Yara
iyilesme slirecinde biiylime faktorlerinin {iretimini, fibroblastlarin g¢ogalmasini, kilcal
dolasimi, icerdigi flavonoidler ve glikozitler gibi fitokimyasal maddelerin antioksidan ve
antimikrobiyal etkilerinden dolay1 iyilesme siirecini hizlandirir. Yaranin biiziilme kabiliyetini,
yaranin kapanma siiresini, epitelizasyon siirecini ve gerginligi olumlu yonde etkiler [10].
Halihazirda kudret narinin geleneksel olarak zeytinyagi ekstrakti ile yaralara merhem olarak
kullanildigr bilinmektedir. Bir makalede sican midesinde kimyasal olarak indiiklenen bir yara
olusturdular. Kudret nar1 ve zeytinyag ile yara iyilesmesi iizerindeki etkisine baktiklarinda,
birlikte inflamasyonu azaltarak yara iyilesmesinde kullanilan diger parametrelerden daha
etkili oldugunu bildirmislerdir [11].

Tim maddelerin kullanim1 sonucunda hem yara Ortiilerinde siklikla goriilen problemlerin
istesinden gelinmesi amaglanmis hem de yara iyilesmestirmesinin yaninda ciddi yan etkilere
sebebiyet veren yiiksek maliyetli ilaclara alternatif olusturabilecek bir yontem ortaya
konulmaya c¢alisilmigtir. Kudret narinin yara iyilestirme uygulamalarinda yeterli kaynaga
sahip olmamasi ve herhangi bir doku iskelesi ¢alismasinda kullanimina rastlanmamasi,
iilkemizde iiretimi yapilirken katma degeri yiiksek bir iirline doniistiiriilmemesi bir kayiptur.
Bu projeyle geleneksel olarak tedavi kullanilan bu {iriiniin piyasaya sunulma hedefiyle iiretimi
ve tasarlanmasi istenmektedir.

Tedavi
sureci

Sekil 2: Kalsiyum alijanatla olulturulan yara ortiisiiniin kullanimindaki sonug [12]



4. Yontem

Bu projeyle temel teknoloji gelistirme seviyesinden (THS1) baslayan siireci, teknoloji
gelistirme ve prototipler (THSS) asamasina getirmekteyiz. [13]

4.1. Kudret Nar1 Ekstraktinin Hazirlanmasi

> Kudret nar1 meyvesinin tozu %70’lik etanol ile ¢ozdiiriildii. Cozelti 15 dk 8000 RPM
de santrifiij edildi.

> Daha sonra ¢oziiciiniin u¢urulmasi i¢in 6rnek 40°C de etiive birakildi.
> (oziicliniin ugurulmasi sonucu sulu bir ekstraksiyon elde edildi.

> Bu ekstraksiyon daha sonra yara Ortiisiiniin basiminda kullanilmak iizere buzdolabinda
4°C ye konuldu.

4.2. Alternanh Giimiis Nanopartikiillerinin Hazirlanmasi
> Alternan soliisyonu %0,04 NaOH soliisyonu ile esit miktarlarda karistirildi.
> Karisim oda sicakliginda 1 saat boyunca karistiricida birakildi.

> Ardindan karisima AgNO3 ilave edilerek 5 dakika daha karistirildi ve 0,2 mM
konsantrasyonda indirgeyici ajan olarak NaBH4 ilave edildi.

> (ozelti rengi partikiil olusumundan dolay1r hemen yesile dondii. Cozelti 1 saat daha
karigtiriciya birakildi ve esit miktarda soguk etanol ilave edildi.

> 4 °C'de gece boyu inkiibe edildi.

> Ertesi giin santrifiij edilerek partikiiller elde edildi.

Kudretnan Karakterizasyon
o i (SEM, Fiziksel/Mekanik Ozellikler, FT-IR,
4 cezeln h ¢ ¥ AepeoAlt 3D Printer Salim Kinetigi, Antibakteriyel Test, Hiicre
Toksisitesi)
i—:—"‘. l ™

Sekil 3: 3B Yazici ile basim yonteminin sematik gosterimi
4.3. Basim Maddesinin Hazirlanmasi

> Sodyum Aljinat ¢6zeltisi uygun oranlarda distile suyla hazirlandi. Beherde karistirilan
sodyum aljinat ve saf su gece boyunca karistirictya birakildi.

> Onceden hazirlanan kudret nar1 ekstrakti ve AgNP-Alt tozu karistirildi ve manyetik
karistirict iistiinde bulunan sodyum aljinat ¢ozeltisine damla damla eklendi.



> Elde edilen karisim 15 dk boyunca karistirildu.
> 3B yazicida basilmak tizere siringaya konuldu ve basimi yapildi.

> FElde edilen yara ortiilerindeki kudret narinin etkisinin goriilebilmesi i¢in diger
parametreler sabit tutularak farkli konsantrasyonlarda 4 farkli yara Ortiisii iiretildi ve
karakterizasyon testlerine gecildi.

Kudretnan
Ekstrakh
SA czeltisi \ 'L { AgNPs-Alt Solvent Casting Karasyon

Sekil 4: Solvent casting yonteminin sematik gosterimi

Prototip olarak firetilen yara oOrtiilerimiz 3B yazic1 teknolojisinin kullanamama durumunda
risklerde de alinan Onlemde belirtildigi gibi B plan1 olarak solvent casting yontemi
kullanilarak tiretilmistir.

%4.5 SA + AgNP-Alt +

0,
%4.5 SA Kudret Nari Ekstrakt

Sekil 5: SA Biyofilmin solvent Casting yontemi ile yapilmis hali



4.4. Karakterizasyon Testleri
4.4.1. Fiziksel Ozellikler Karakterizasyonu

Cozeltilerin yogunlugu, viskozitesi ve yiizey gerilimi, 10 mL'lik standart bir piknometre
kullanilarak belirlenir. Cozeltilerin yiizey gerilimi bir kuvvet tansiyon Olger ile dlgiilecektir.
Cozeltilerin viskozitesi bir dijital viskozimetre ile belirlenir.

4.4.2. Fourier Doniisiimii-Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR)

Iskelelerin  kimyasal karakterizasyonu, bir Fourier Déniisiim Kizildtesi (FT-IR)
Spektrometresi kullanilarak yapilacaktir.

4.4.3. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Iskelelerin  morfolojik  karakterizasyonu da taramali elektron mikroskobu ile
gerceklestirilecektir. Her numune i¢in ortalama gozenek boyutu ve gozeneklerin dagilimi,
goriintiileme yazilimi yardimryla belirlenecektir.

4.4.4. iskelelerin Mekanik Ozellikleri

Iskelelerin gekme testi, bir cekme test makinesi ile gerceklestirilecektir. iskelelerin kalinlig:
ve uzunlugu dijital bir mikrometre ile 6l¢iilecektir.

4.4.5. Kudret Narmmin In Vitro Salim Profili

Kalibrasyon egrisi, bilinmeyen konsantrasyonlar1 belirlemek icin gerekli bir grafiktir. Farkli
konsantrasyonlarda kudret nar1 ¢ozeltileri hazirlanir ve UV-vis spektroskopi cihazindan
absorbans degerleri ve dalga boyu belirlenir. Elde edilen veriler ile standart kalibrasyon egrisi
ve bu egriye ait egim hesaplanarak in vitro salim analizinde kullanilir.

3B baskili yap1 iskelesinden Kudret Narmin salim profili, PBS (pH 2.0 ve pH 7.4) tampon
cozeltileri ile belirlenir. Ornekler, 250 rpm'de bir termal calkalayicida 37 »C'de inkiibe edilir.
Salim ytizdesi, ilk 30 dakikaya kadar 5 dakikalik zaman araliklarinda toplam 6, ardindan
yarim saatlik araliklarla 120 dakikaya kadar 4 6l¢iim alinarak standart kalibrasyon egrisi
yardimiyla hesaplanir.

4.4.6. Kudret Nar1 Salim Kinetigi

3B baskili yap1 iskelelerinden Kudret Narinin serbest birakma mekanizmasini arastirmak igin,
serbest birakma profilleri iki popiiler kinetik modele, Higuchi ve Korsmeyer—Peppas (Giig
Yasas1) denklemlerine yerlestirilir.

Higuchi denklemi, zamanin birimi bagina salinan aktif fraksiyonun dogrusal bir bagimliligin
tanimlar.

Higuchi ve Korsmeyer-Peppas gibi dogrusal olmayan regresyon modelleri, dogrusal olmayan
difiizyon profillerini yorumlamak i¢in en ¢ok uygulanan iki matematiksel modeldir [14].



4.4.7. iskelelerin Sisme ve Bozulma Davramslari

Iskeleler esit olarak dilimlenir ve PBS soliisyonuna (pH = 7.4) yerlestirilir. 37 °C'de termal
calkalayicida inkiibe edilen sismis iskelelerin agirliklari, fazla su filtre kagidi ile alindiktan
sonra Olgiilmiistiir. Sisme testi, 300 dakika boyunca araliklarla oOlgiiliir. Ayrica, sisme orani
hesaplanir.

Bozunma testleri bir termal ¢alkalayicida 37 -C'de gerceklestirilir. Sigmis yap1 iskeleleri PBS
ortamindan ¢ikarilir, distile su ile yikanir ve belirlenen zaman araliklarinda kurutulur.
Bozulma, agirlik kaybi (%) hesabiyla belirlenir.

4.4.8. Antibakteriyel Test

E. coli ve S. aureus Kkiiltlirleri, ayn1 bakteriyel siispansiyonlar hazirlamak i¢in kullanilir.
Diskler (5 mm ¢apinda) Kudret Nar1 iceren yapi iskelelerinden kesilir ve sterilizasyon i¢in UV
15181 altinda 1 saat tutulur. Bakteri asilanmis agar plakalarinin ylizeyine steril diskler
yerlestirilir. Ampisilin igeren diskler, sirasiyla S. aureus ve E. coli i¢in pozitif kontrol olarak
kullanilarak plakalar 37 -C'de 18 saat inkiibe edilir ve disklerin etrafindaki biiylime inhibisyon
zonlar1 Ol¢iilerek degerlendirilir.

4.4.9. Hiicre Sitotoksisitesi

SA yap1 iskeleleri bir UV lamba altinda her iki tarafta 30 dakika boyunca UV radyasyonuna
maruz birakilarak sterilize edilir. Daha sonra hiicre kiiltiirli ortam1 aspire edilir ve ekstraktlar
hiicrelerle temas edecek sekilde yerlestirilir. SA iskele ekstraktlar1 igin farkli konsantrasyonlar
hazirlanir. Ekstraktlar, 48 saat boyunca hiicrelerle temas halinde kalir. Son olarak, hiicre
popiilasyonu degerlendirilir.

Yenilikci (Inovatif) Yonii

Mevcut literatiir ele alindiginda modern tarzda sodyum aljinat temelli bir ¢ok yara Ortiisiiniin
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada geleneksel gazli bez yara ortiisiine kiyasla daha esnek,
ince, saydam ve yara eksudasini absorblama giicii yliksek olan aljinat basim malzemesi olarak
tercih edilmistir fakat kendisinin antimikrobiyal 6zelligi bulunmamaktadir. Tasarlanan bu yara
ortiisiinde alternanli giimiis nanopartikiilleri kullanilarak basim malzemesi olan aljinata
antimikrobiyal 6zellik kazandirilacaktir. Piyasada var olan giimiis nanopartikiilleri iceren yara
ortiilerinden farkli olarak alternanin stabilize edici 6zelligi ile glimiis nanopartikiillerinin
antimikrobiyal ve antifungal etkisi arttirilacaktir. Literatiirde alternanli  glimiis
nanopartikiillerinin kullanildig1 bagka bir yara Ortiisiine rastlanilmamastir.

Piyasadaki geleneksel tarzda yara oOrtiileri yara yayilimini engelleyen kuru ortiiler oldugundan
yara iyilesme siirecini uzatmaktadir. Igerigindeki zengin fenolik bilesiklerin yaranin iyilesme,
toparlanma hizin1 olumlu yonde etkiledigi bilinen ayrica gida takviyesi olarak da tiiketilen
kudret nart bitkisi kullanilarak yara oOrtilisiiniin iyilestirici 6zellii artirilacak ve yaranin
iyilesme siiresinin kisaltilmasi saglanacaktir. Kudret nar1 bitkisinin iyilestirici 6zelliklerinden
yararlanilan merhem yapimi gibi pek ¢ok calisma literatiirde mevcut olmasina karsilik
simdiye kadar yara ortiisiinde kullanilmadig1 goriilmiistiir.



Kudret nar bitkisinin ve glimiis nanopartikiillerinin etkisiyle maksimum verim elde edilecek
bicimde yesil kimya baz alinarak tasarlanan bu yara ortiisii aljinat temelli oldugundan
biyobozunur 6zelliktedir ve yarayr nemli tutabilmektedir. Boylece hastanin pansumandan ve
yaranin kurumasindan kaynakli ¢cekecegi acinin bertaraf edilecegi dngdriilmektedir.

Uygulanabilirlik

Pansuman siireclerinde bez degisim asamalar1 hasta i¢in zor gegmektedir. Bu nedenle aljinat
tabanli toksik olmayan, biyouyumlu, biyobozunur yara ortiisii ile bu problem ortadan
kaldirilir. Kudret nar1 uzun yillardir yara iyilestirme, daha iyi saglik amaciyla gida ve ilag
olarak kullanilmistir. Bu bitkinin iyilestirici 6zelligiyle yara ortiisti olarak uygulanmaistir.

Hem kudret narinin hem de giimiis nanopartikiiliin antiseptik ozelligiyle yara iyilesme
stirecinin hizlandirilmas1 amaglanmustir.

Teknoloji hazirlik seviyesi bilgi gelistirme olarak THS1 ile baslamis ve bu siire¢ literatiir
arastirmasi olarak projenin temellerini olusturmustur. Danisman hocamizin esliginde
uygulanabilir oldugunun kabul edilmesiyle THS2-3-4 olarak devam etmistir. Laboratuvar
ortaminda kudret nar1 ekstraktinin hangi oranda daha optimum bir yara ortilisii olusturdugu
test edilmistir. Son asama THSS olarak kabul edilebilir; uygun cevresel ortamda, teknoloji
gelistirilmis ve prototip olusturulmustur [14].

Uriiniin optimizasyon ve karakterizasyon ¢alismalarinin ardindan etik kurulu izniyle hayvan
deneyleri de yapilacaktir. Patent basvurusu siirecinin ardindan iirliniin ticari olarak piyasaya
sunulmasi planlanmaktadir. Yillardir geleneksel tedavide kullanilan kudret narinin piyasaya
katma degeri yiiksek bir iiriin olarak sunulmasiyla, mevcut yara ortiileriyle rekabette daha
fonksiyonel 6zellikte yer alacag: diistintilmektedir.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Uretilmesi hedeflenen iiriiniin proje ¢alismasinin saglikli bir sekilde tamamlanabilmesi ve
sonuglandirilabilmesi icin gerekli biitceler gerekgeleriyle birlikte tablo 2,3,4 te, projenin
toplam tahmini maliyeti tablo 5 te Ozetlenmistir. Projenin yiiriitiilme asamasindaki is
paketlerinin yer aldig1 zaman planlamasi ¢izelgesi ise Tablo 1'de verilmistir.



Tablo 1. Proje Zaman Planlama Cizelgesi

ipNo| IS PAKETLERININ ADIVE HAFTALAR
L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
1 |Malzemelerin temim X X X
Yas kudret nan meyvesinin
»  |Furotulmas: ve kurutulan tozdan % %
" |kudret nan ekstraktiun elde
edilmesi

3 Alternanh giimiis nanopartikdil %

" |senten

4 Sodyum alijinat solisyonunun %

hanrlanmasi
Kudret nan ekstrakth, ziimiis
5  |nanopartikiillii yvara értiisiiniin X X
tiretilmesi
Yara drtiisfiniin karakterizasyon
6 |testleninin yapilmasi (FTIR, SEM X X X h:4
vb)
7  |Antibakterivel testlerin vapilmas: X X
Sonuglann degerlendinilmesi ve .
8 rapor edilmesi X X X X
Tablo 2. Sarf Malzemeler Biit¢esi Tablosu
SARF MALZEMELER ADET FilYAT (1) |HARCAMA ZAMANI |HARCAMA GEREKCESI
Kudret Nar1 1(100 gr) 90 P1 Ana malzeme
Sodyum Alijinat 1(100gr) 70 P4 Bivovazici malzemesi
AgNO3 1(100gr) 1.200,00 |IP3 Giimiis alternan tiretimi
CaCl2 1(100gr) 30 P5 Baglayici madde
Etanol 1(1L) 300 P2 Ekstraksiyon ¢oziiciist
NaOH 1 (500 gr) 25 1P3 Giimiig alternan tretimi
NaBH4 1(10gr) 300 1P3 Giimiig alternan firetimi
Cam malzemeler (petri kabs, . Yikama_ Ekstraksivon ve
| 1'er Adet 825 IP2-3-4-5 ’ -
erlen, beher, biret, balik vb.) Soliisyonlarin hazirlanmas:
Bivogivenlik malzemeleri :

- l'er Adet 125 IP2-34-5
(eldiven, maske, 6nlik vb. ) Laboratuvar giivenligi
TOPLAM 9 2965 iP1-2-3-4-5

Tablo 3. Hizmet Alim1 Biitgesi Tablosu
HIZMETLER ADET FIVAT () |HARCAMA ZAMANI |HARCAMA GEREKCESI
Karakterizasyon testleri R A
(SEM_ FTIR ob) 9 10.000  |iP6-7 Analiz
TOPLAM 9 10.000 P67 Analiz

10




Tablo 4. Makine Ve Techizat Biitcesi Tablosu

ADI ADET |FiYAT HARCAMA ZAMANI |GEREKCE

_ \ara srtiist
3B Yazict 1 iP5 ata oftust

basmmi
Manyetik 1 YIL_DIZ T]_EKNi_K P2-3-4-5 Karstirma
karigtiricr UNIVERSITESINDEN
KARSILANACAKTIR [

Santrifii 1 P2 Ekstrakt yapimi
Etiiv 1 [P2-3-5 Kurutma

Tablo 5. Toplam Tahmini Maliyet Tablosu

ADI FIiYAT®)
Sarf malzemeler 2965
Hizmetler 10.000

Makine ve techizat (Ilk asama icin
Yildiz Teknik Universitesinden 0
karsilanacaktir)

TOPLAM 12.965

Projemizin tamamlanmasi i¢in gereken tahmini biitge 12.965 £ dir. Makine ve techizatlar ilk
prototip iiretimleri icin Yildiz Teknik Universitesinden karsilanacaktir. Yara ortiisiiniin ticari
olarak tiretimi yapilmaya baslamadan 6nce, maliyet hesaplamalar1 daha genis kapsamli olacak
sekilde yapilacaktir.

Proje Fikrinin Hedef Kitlesi

Proje kapsaminda {iretilecek olan fonksiyonel yara ortiisiiyle siirekli veya gecici olarak cilt
yaralanmalar1 yasayan insanlar hedef alinmaktadir. Yara Ortiisiiniin sodyum aljinat igermesi
enfekte olan yaralarda etkili olmasini, alternanli giimiis nanopartikiil igermesi antibakteriyel
ozellikler katarak yarayr mikroorganizmalara karsi korumasini, kudret nari icermesi hiicre
yenileme 6zelliginin hizlandirilmasini saglamaktadir. Ayrica liretecegimiz yara oOrtiisii yara
ylizeyine yapismamasi, biyobozunur ve direkt hedef odakli olmasi gibi diger 6zellikleriyle
birlikte ele alindiginda, yaralarin tedavisinde uygulanabilecek yeni bir yontem olmasini
miimkiin kilmaktadir. Bu sebepler dogrultusunda iiretilecek yara ortiistiniin herhangi sinifsal
bir ayrim yapilmadan tiim insanlar {izerinde, her tiirli yara tedavisinde kullanilmasi
hedeflenmektedir.
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9. Riskler

Toplam Risk Skoru

En Onemli Riskler Risk Yonetimi (B Plani) (10 iizerinden)

Yara Ortiisiinde iyilestirici etkiyi
artiracak kudret nar1 ekstaktinin | Bu durumda meyvenin kurutulup

eldesi i¢in meyvenin taze olarak | 6giitiilmiis hali temin edilecektir.

temin edilememesi

Yara ortiisiinde kullanilacak kudret | Bu durumda kullanilacak kudret

nar1 ekstraktinin iyilestirici etkiyi | nar1 ekstraktinin kullanim 2

istenen diizeyde arttirmamasi miktarinda artis yapilacaktir.

Sodyum aljinat sentezi sirasinda
bir sorun meydana gelmesi
durumunda  giincel literatiire 8
dayanarak alternatif, biyobozunur
basim materyalleri kullanilacaktir

Basim maddesi olarak kullanilacak
sodyum aljinatin iiretilememesi

3B basim yonteminin | Solvent casting yontemi
uygulanamamast kullanilacaktir.
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