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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Bu projede, 6zellikle ¢ocuklarda meydana
gelen ikinci  dereceden alev  yanik
yaralanmalariin tedavisi i¢in ii¢ katmanlt
akill yara ortiistiniin iiretilmesine
odaklanilmistir. Ug katmanli yara rtiisiiniin
temel amaci; dogal iirlinler ve biyopolimer
malzemeler kullanilarak yanik yaralarinin
lyilesmesi ve bu siirecte meydana gelebilecek
komplikasyonlarin tedavi slirecine zararini
minimalize etmektir. Yara Ortiistinlin yapisi
aljinat gibi biyobozunur polimerlerin -ticari uygulamalarda 6n planda oldugu da dikkate
alinarak- polimer matris olarak kullanimiyla gergeklestirecektir. Ayn1 zamanda ¢esitli takviye

a

Sekil 1. Gelistirilen yara értiisiine ait ¢izim

malzemeler ve mikroyap1 tasarimi ile yara Ortiisiiniin fonksiyonlar1 giiclendirilecektir.

Bu projede c¢ok katmanli membranlarin hazirlanmasinda, biyouyumlulugu ve
biyobozunurlugu ile taninan aljinat biyopolimerinin yani sira antibakteriyel, antienflamatuvar
ve analjezik ozellikleriyle bilinen hibiskus, karanfil ve bal bitki 6ziitlerinin kullanimi tercih
edilmistir. Buradaki esas mekanizma, aljinatin ideal eksuda emilimini; hibiskus ve karanfil
bitkilerinin antibakteriyel + analjezik etkilerini; balin mekanik dayanimini tek bir malzemede
birlestirerek, her bir malzemenin kendi 6zgiin 6zeliklerini kaybetmeden sinerjik bir kompozit
yap1 olugturmasini saglamaktir.

Olusturulacak ¢ok katmanli membranlarin 6n plana ¢ikacak 6zelliklerinden bazilari; (1)
yiiksek gozenekli ve yara eksudasmin emilimini saglayacak bir tabaka, (ii) etkin oksijen
sirkiilasyonunu saglayacak ve diisiikk bakteriyel kontaminasyonu miimkiin kilacak
antibakteriyel bitki ekstresi igceren bir tabaka ve (iii) yaranin durumuna ait bilgi ediniminin
miimkiin kilinmas1 amaciyla yara ortaminin ph degerine bagh olarak farkli renkler verecek
akillr bir tabakadir.

Gelistirilecek ti¢ katmanli membranlar kolaylig1 ve diisiik maliyeti acisindan en ¢ok
kullanilan solvent dokiim yontemi ile laboratuvar sartlarinda tretilecektir. EK olarak proje
kapsaminda yara iyilesme durumu hakkinda bilgi edinmeyi saglamak amaciyla kullanicilara
yonelik basitlestirilmis pH 6l¢iimii yapabilecek bir el terminali tasarlanmigtir. El terminali sahip
oldugu donanim ve yazilim sayesinde son katmanda bulunan yara ortaminin pH degerine bagl
olarak goriintii isleme metoduyla pH 6l¢iimii saglayacaktir.

2. Problem/Sorun

Yanik; en sik haslanma sonucu olusmakla birlikte alev, elektrik ve kimyasal etkenler
sebebiyle meydana gelen, derinin ve deri altindaki dokularin hasariyla sonuglanan bir travma
olarak tanimlanmaktadir [1]. Yapilan ¢aligmalara ve vaka sikligina gore yaniga maruz kalan
hastalarin yarisinin cocuklardan olustugu tespit edilmistir [2]. Ozellikle 5 yas ve alt1 gocuklarda
haglanma kaynakli yanik yaralanmalarina daha sik rastlanirken daha biiyiik yaslarda olan
cocuklarda alev kaynakli yanik vakalarinin ¢ogunlugu olusturdugu bildirilmistir [3]. Cocuk
yaniklarinin olusma nedenleri incelendiginde ailelerin; ¢ocuk bakimi, ¢evredeki risk faktorleri
ve ¢ocugu koruma konularinda kimi zaman yetersiz kalmalarinin biiyiik bir etken olusturdugu
gozlenmektedir [2]. Yamigin olustugu ilk zamanlarda ise ebeveynlerin gocuklarin yanik
bolgelerine yogurt ve dis macunu gibi maddeleri bilingsizce uygulamalarinin yanigin travma



boyutunu arttirdig1 ve hatta 6liime sebebiyet verdigi bildirilmektedir [4]. Tiim bu etkenler g6z
oniline alindiginda ¢ocuk yaniklarmin 6zellikle toplumumuzda dikkate alinmasi gereken ve
ciddi sonuglar doguran 6nemli bir saglik problemi oldugu goriilmektedir. Yanik kaynagi ve
yaniga uygulanan miidahalelerle ilgili edinilen bu veriler dogrultusunda, alev kaynakli
yaniklarin siklig1 ve olusturdugu hasar géz 6niinde bulundurularak projede, ¢ocuklarda alev
kaynakli meydana gelen yanik yaralarina odaklanilmistir. Giiniimiizde ¢ocuklarda alev kaynakli
olusan yanik yaralarinin tedavisinde pansuman, keskin debridman veya greftleme ile eksizyon,
topikal ilaglar ve yara ortiilerinin kullanimi gibi ¢esitli tedavi yontemlerinin uygulandigi
goriilmektedir [5]. Bu tedavi yontemleri igerisinde en sik kullanilani pansumandir ancak yanik
yaralanmalarinin tedavisi igin tam olarak ideal pansumanlar elde edilememistir [6]. Bu nedenle
yanik yaralariin tedavisinde kullanilacak inovatif ¢6ziim Onerileri saglamak amaciyla bilimsel
aragtirma ¢aligsmalar1 devam etmektedir.

Giliniimiizde doku miihendisligi ve biyomalzeme alanlarinin gelisiminin bir sonucu
olarak yara Ortiilerinin yanik yaralarinda ideal tedavi yontemi olma potansiyeli vardir fakat
piyasada var olan yara ortiilerinin yanik yaralarinin tedavisinde yara iyilesmesini takip eden
stireclerin ve belli basl problemlerin ¢ézliimiiniin tamamin1 kapsamadigi, (yaralarin spesifik
olugsmasi nedeniyle her hastada istenilen tedavi basarisini saglayamadigi) tedavide eksik kaldigi
ve/veya maliyetlerinin ¢ok yiiksek oldugu gozlenmektedir [7]. Yanik yaralanmalarinda
kullanilan yara ortiilerinde rastlanan temel problemler; yara Ortiisiiniin ¢ikarilmasi esnasinda
yara yataklarina yapisarak deriyi kaldirmasi, yarada travmaya neden olmasi, kanama meydana
getirmesi, agriy1 arttirmasi veya agrinin azaltilmasinda yeterli olmamasi, antimikrobiyal etki
gostermemesi, cilt tahris riskini arttirmasi, yara yiizeyi ile etkili temas (yapisma)
saglayamamast, sik sik pansuman degisikligi nedeniyle enfeksiyonlara neden olmasi ve hastaya
yiiksek maliyetle ulagmasidir [8-10]. Ttiim bu olumsuzluklar igerisinde hasta agisindan tedaviyi
en ¢ok kisitlayan etken maliyettir. Yanik yaralanmalar1 nedeniyle hastaneye yatirilan hastalarin
ortalama hastane maliyetlerinin 40 bin $ civarinda oldugu ve daha ciddi yanik yaralanmalarinin
tedavilerinde ise ortalama ticretin yaklasitk 200 bin $’a ulastigi belirtilmektedir [11].

Tiim bu veriler degerlendirildiginde yanik yaralanmalarinin tedavisi i¢in gelistirilecek
ideal ve diislik maliyetli yara ortiilerine ihtiya¢ duyuldugu gozlenmektedir.

Coziim
3.1 Yanik Tedavisinde Yara Ortiilerinin Kullanimi

Cocuklarda meydana gelen ikinci derece alev yamik yaralanmasi nedeniyle hasar
gormiis cildi onarmak i¢in ¢ok katmanli akilli yara ortiisti iiretimi hedeflenmistir. Cocuklarda
yanik yaralarin tedavisinde pansuman, keskin debridman veya greftleme ile eksizyon, topikal
ilaglar ve yara ortiilerinin kullanim1 gibi ¢esitli tedavi yontemleri uygulanmaktadir [5]. Bu
tedavi yontemlerinden yara Ortiilerinin kullanimi gegmisten giiniimiize kadar gelerek literatiirde
onemli bir yer edinmistir. Tek katmanli yara Ortiilerinin, bilimin gelismesi ile birlikte son
yillarda yerini daha yiiksek performansli ¢ok katmanli akilli yara ortiilerine birakmasi arastirma
konusu olmustur. Yaranin tipi, derinligi, kapladig1 yilizey alani, eksuda miktar1 gibi bir¢ok
faktore bagl olarak 6zel tasarlanan ¢ok katmanli yara ortiileri umut verici bir alternatif haline
gelmistir [12]. Bu tedaviler halen bir arastirma konusu olarak giincelligini korumakta ve
teknolojik ilerlemelere paralel olarak, yara tiirline gore 6zel tasarlanmis cesitli yara ortiileri
gelistirilmeye devam etmektedir. Yara oOrtiileri, yaranin iyilesebilmesi i¢in uygun ortam
hazirlayarak yara yatagindaki hiicre ve dokularin rejenerasyonuna olanak saglar.



Bu projede tasarlanan yara Ortiisiiniin temel amaci, dogal {iriinler ve biyopolimer
malzemelerin kendi 6zelliklerini kaybetmeden tek bir malzemede birlestirilmesi, tasarlanan bu
kompozit yapinin mikroyapi tasarimiyla da desteklenerek 6zgiin ve sinerjik bir yenilik¢i yapiya
doniistiiriilmesidir. Olusturulan ¢ok katmanli tabakalarin esas amaglari; yara bolgesini hem hizli
bir sekilde iyilestirmesi, hem de olusabilecek agri ve enfeksiyon gibi komplikasyonlarin
minimal diizeye indirgenmesinin saglanmasidir.

Cok katmanli yara oOrtiileri; solvent dokiim, dondiirerek kaliplama, tuz ligi,
mikroakiskan egirme, ii¢ boyutlu (3D) biyoyazicilar gibi iiretim teknikleri kullanilarak
uretilmektedir [13]. Solvent dokiim yontemi, ¢ok 6zel ekipmanlara ihtiyag duyulmadan
katmanlarin kolay tliretimlerini saglamasi ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle yara ortiilerinde,
polimerik filmleri hazirlamak igin en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu yontem; mekanik
karistirma yoluyla siirekli galkalama altinda ¢oziindiiriilmiis polimer matrisi ve takviye
malzeme/malzemelerinin karistirillmasini, ardindan dokiim, solvent buharlastirma veya
kurutma adimlarini igeren bir tiretim prosesidir. Yapilan arastirmalar sonucunda bu projede
laboratuvar kosullarinda iiretilmesi planlanan ¢ok katmanli yanik yara ortiisii i¢in kullanilacak
metod solvent dokiim yontemi olarak belirlenmistir.

3.2 Yara Ortiisiinde Kullanilan Biyomalzemeler

Aljinat, kahverengi alglerden olusan anyonik dogrusal bir polisakkarittir. Aljinat
hemostazik ozelliklerinden dolay1 yanik yaralanmalarinda kullanilmaktadir. Yara ile temas
halindeyken aljinatin yapisindaki sodyum iyonlar1 viicut sivisindaki kalsiyum iyonlariyla yer
degistirerek hidrofilik aljinat jel halini alir. Bu sayede ideal eksuda absorbsiyonu ve yara
iyilesmesi i¢in nemli ortam saglar. Bu sayede hiicre ¢ogalmasi ve doku graniilasyonu arttirir.

Hibiskus yaklasik olarak 3- 3,5 m boyunda, kazik koke sahip, ebegiimeci ailesine ait bir
tiir bitkidir. Bu bitkiye tarihsel agidan ilk olarak Afrika {ilkelerinde rastlanmistir. Bu bolgelerde
kan basmcini diisirmek, viicut 1sisin1 azaltmak ve bogaz agrilarini hafifletmek gibi gesitli
etkileri oldugu bulunmus ve bu amaglarda kullanilmistir. Fitoterapi biliminin gelisimiyle
birlikte Hibiskus’un antiinflamatuar, antimikrobiyal ve hiicre uyarici 6zellikleri gibi terapotik
etkileri kesfedilmis ve bu etkileri nedeniyle yara bakiminda siklikla tercih edilmektedir.
Hibiskus ile yapilan bir ¢alismanin sonuglarina gére Hibiskus uygulanan grubun diger gruplara
gore anjiyogenez ve kollajen lif birikimini destekledigi ve yara onarimini hizlandirdigina
ulagilmistir. Biiylime faktori uygulanan grubun kontrol gruplarina gére yara onariminin
hizlandig1, ancak bu durumun Hibiskus uygulanan gruptan daha disiik oldugu belirtilmistir.
Hibiskus kullanimi sonucu yaranin erken kapanmasi saglanarak komplikasyon  geligimi
azalabilir, erken normal yasama donmeyi saglayabilir ve maliyet agisindan olumlu sonuglari
olabilir. Bunlar g6z 6niine alindiginda projemizde de oldugu gibi Hibiskus un yara ortiisii esas
malzemelerden biri olarak igslenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Karanfil, Endonezya kokenli ve yalnizca Dogu Afrika ile Giiney Asya’nin belirli
bolgelerinde yetismekte olan Mersingiller familyasina ait bir bitkidir. Cicek tohumlar
baslangigta soluk renklidir ve dereceli olarak yesile doniisiirler. Tomurcuklarindan elde edilen
baharat, odunumsu, siyah renkli ve giizel kokuludur. Istah artirici, sindirim uyarici, antiseptik
ve viicutta tiimdr gelisiminin dnlenmesi gibi pek ¢ok konuda toplumlara sifa kaynag: olmustur.
Yiizyillardir geleneksel kullanimdan konsolide edilen ve literatiirde bildirilen ¢ok cesitli
farmakolojik etkileri nedeniyle 6nemli bir tibbi bitkidir. Dogal antioksidan ve antimikrobiyal
etki gOstermesi sebebiyle yara bakimi i¢in olmazsa olmaz Ozellikleri icermektedir. Yapilan



calismalarda da benzer 6zellikler gosteren diger bitkilerden bu 6zellikleri yiiksek seviyelerde
gostermesi bakimindan ayrilmaktadir.

Bilesiminde bulunan vitaminler, mineraller, organik asitler ve enzimler sayesinde
bir¢ok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi edici 6zelligi vardir. Antimikrobiyal etkisi sayesinde
enfeksiyonlara sebep olan birgok organizmalar i¢in bariyer olusturur. Yara iizerindeki oli
dokularin uzaklastir. Balin bir¢ok oOzelliginden dolayr yanik yaralanmalarin da sikca
kullanilmaktadir. Balin bilesimi biiyiik dl¢iide ¢igek kaynagina bagli olup, bilesimin de balin
biyolojik 6zellikleri tizerinde 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Bu nedenle tiim bal ¢esitleri
yara iyilesmesine ayni dl¢iide katki saglamamaktadir.

3.3 Proje Kapsaminda Tasarlanan Yara Ortiisii Icin Katman Analizi

Tasarlanan U¢ Katmanh Yara Ortiisiinde Bulunan Katmanlar ve Ozellikleri

Katmanlar Ozellikleri

Gelistirilmekte olan ilk katmanin yiiksek gozenekli ve hidrofilik
yapist sayesinde yara bolgesinde olusan fazla eksuda sivisinin,
nem seviyesini bozmayacak sekilde emilmesi saglanacak ve
bdylece yara bolgesinin nemli kalmasi saglanmis olacaktir. Bu
katman doku canliligi ve biitiinliigiiniin korunmasina ve hiicre
migrasyonuna yardimei olur. Yara yatagina yapismasini optimal
diizeye getirerek pansuman degisimi esnasinda olusabilecek doku
travmasini onler. Olusturulacak yara ortiisii, yara igin gerekli olan
Ik katman ortami saglar. Bu sayede sik pansuman degisikliginin neden
oldugu enfeksiyon riskini azaltir ve maliyeti en aza indirir.

Ikinci  katman igerisinde  kullanilacak antimikrobiyal ve
antienflamatuvar etkiye sahip dogal bitki ekstresi/ekstreleri
sayesinde yara bolgesinde olusabilecek inflamasyon ve
enfeksiyon gibi riskleri azaltir. Yara iyilesmesi siiresince meydana
gelebilecek agrilarin giderilmesi amaciyla dogal analjezik bitki
ekstresi kullanilir.

ikinci Katman

Son katmanin diisiik gdzenekli yapist sayesinde hem bakteriyel
gecisi engeller, hem de katmanlar aras1 oksijen sirkiilasyonunu
saglar. Katman igerisindeki doku ¢ogalmasini, yenilenmesini
saglayan Onciiller sayesinde hiicre proliferasyonuna yardime1 olur.
Bu katmanda yara iyilesme siirecini takibe yonelik renk degisimini
esas alan pH indikatorii kullanilir. pH indikatoriindeki renk
degisimlerini okuyan el terminali sayesinde yaranin iyilesme
Son Katman | | durumu hakkinda bilgi sahibi olunmasina olanak saglar. Ayni
zamanda pansuman degisim zamanlarinin takibi ve kontrolii
hususlarinda kullaniciya 6nemli bir avantaj saglar.

3.4 pH Indikatorii ve Goriintiileme Islemi
Tasarlanan yanik yara ortiisiiniin en dis katmaninda pH indikatorii yer almaktadir.

Yaranin iyilesme siirecine gore pH degeri de degismektedir. Bu degisim yara ortiisii bilesiminde
kullanilan pH indikatorii yardimiyla dis diinyaya ¢ikti olarak bir renk degisimi sunmaktadir.




Yara ortiisiinde meydana gelen renk degisimine gore pH tespiti yapilabilmektedir. Bu projede
goriintii isleme teknolojisi kullanilarak pH O6l¢imii yapilmasi planlanmaktadir. Yanik yara
oOrtiistiniin disinda pH 6lglimii yapan bir el terminali tasarlanmis ve el terminaliyle yarayi
ag:madan sagllk personehne yaranln 1y11e§me siireci hakkinda bilgi saglanmasi hedeflenmistir.

] Programlama algoritmalar1 yardimiyla goriintiiyl dijital
bir hale getirme ve iistiinde diizenlemeler yapilmasina
gorlintii isleme denir. Goriintiiler algoritmalar ile bir
| fonksiyon haline getirilip iki boyutlu bir dijital goriintii
haline getirilir. Goriintiideki renkler fonksiyonun bir
| parcasit olup {iizerinde islemler yapilabilir hale gelir.
Dijital gortintiiler piksel oriintiilerinden olusur. Pikseller
. sahip oldugu rengine gore 0-255 araliginda bir niimerik

Sekll 2. D'J ital goriintii deger alir. Piksellerin degerleri ile bir matris olusturulur.

Bu sayede goriintii matematiksel olarak ifade edilebilir

hale gelir. Ornek olarak 1080p bir fotograf 1920x1080x3’lilk matris olarak ifade edilebilir.

Piksellerin sahip oldugu degerler renk uzaylarina gore degisiklik gosterir. Normal kosullarda

bir fotografin dijital hali RGB renk uzayinin sahip oldugu degerler ile ifade edilir. Temel olarak
RGB, HSV, CMYK ve YUV olmak {izere dort farkli renk uzay1 vardar.

Renk Uzay: Uzay Tanmu Gorseli Renk uzaylar1 tablosuna

Beskice b kiiny bk Tatili b bakildiginda dort farkli renk uzayi

tammla sayesinde 3 degiskenli bir . - ] b
dizi elde edilir. Pikseller, bir rengi p ’ oldugu goriiliir. Genis bir renk
o\

BOD | midswckich \dotkc ol b, arahiginda ¢aligmak istendiginde

yesil ve mavinin belirli yoguntukta /1 | . .
Kanistiokinasi B elde ediden veok HSV renk uzayi tercih edilmelidir.
oottt pH tespit isleminde maskeleme

icin HSV renk wuzayr tercih
edilecektir.

HSV (Hue, Saturation, Value) uzayt
renk 6zii, doygunluk ve parlakhk

HSV olarak adlandmilmistir. Renk . .
; R G Tercih e411en renk uzaym;a
gerceklestirir. gore renk filtresi kullanilir. Tespit

edilecek renge gore dijital goriintii
iizerinde filtreleme islemi yapilir.

Cyan, Magenta, Yellow, Key
rengin kisaltmasidwr. Buradaki Key
sivah rengi temsil etmektedir.
CMYXK renk uzay:, dijital renk
tammlamalarn igin belirtilen bu dért | .

rengi kanstirarak vapmaktadir.

Bu islem sonucunda goriintiideki
pikseller, istenilen renge sahip
piksel ve istenilen renge sahip
olmayan piksel olarak ikiye
ayrilirlar.

CMYK

Y Luminance, U Chrominancel, V
Chrominance?2 kisaltmasidir. Y
sivah — beyaz U ve V ise mavi

YUV tabanl renklilik ve kirmizi tabanh

renkliligi temsil eder. Renkler bu iig

kavram ile temsil edilerek
olusturulurlar.

Sekil 3. Renk uzaylar

Sekil 4’de goriildiigii tizere kirmizi renge sahip fotografa uygulanan filtre (maskeleme)
sonucunda siyah beyaz bir goriintii elde edilir. Beyaz renkli pikseller istenilen renge sahip
pikselleri temsil ederken, siyah renge sahip pikseller istenilmeyen renge sahip pikselleri temsil
eder. Kirmizi renge sahip olmayan hicbir piksel dijital goriintiide bir anlam ifade etmez.
Boylelikle, kirmizi renk tespit edilmis olur.



Turnusol kagidinin rengi pH degerine

gore degisir (Sekil 5). Her pH
degerinin rengi farklidir. Renk filtresi
metodu ile bu pH renk degerleri tespit
edilir. Ornek bir uygulama olmasi
amaciyla Phl ve Ph5 renk degerleri
tespit edilmeye caligilir. Uygulamanin
ilk asamasi rengin tanitilmasidir. pH1

Sekil 4. Renk Filtresi ve pH5 degerlerinin hsv renk uzayinda

sahip oldugu renk kodlar1 hesaplanir.

Hesaplanan renk kodlar1 hafizaya aktarilir. Tespit edilme asamasinda dijital goriintii lizerinde

hafizada kayitli olan renk kodlari ile filtreleme islemleri (Sekil 6) yapilir. Filtreleme islemleri

sonucunda istenilen piksel sayilar1 dlciliir. Belirli bir piksel sayisi agildig: taktirde istenilen

renk tespit edilmis sayilir. Son asamada dijital goriintiide tespit edilen renkler arti isareti ile
isaretlenir. Sonug olarak, renk filtresi metoduyla pH ve pHS5 degerleri tespit edilir.

Turnusol Kagitlarinin Rengine Goére Anlamlan
pH Degerleri
0.1,.:2 3 4.5 6 7. 8.97:1011:12 1314
Asit N6tr Baz (Alkali)

Sekil 5. Turnusol kagid: pH renk skalast Sekil 6. pHI ve pHS renk filtresi

Yontem

Yara Ortiistiniin her bir katmaninin liretimi i¢in malzemeler tedarik edildi ve gerekli olan
malzemeler laboratuvar ortaminda bir araya getirilerek katman iiretimi igin gerekli olan
cozeltiler hazirlandi. Yara ortiisti katmanlarinda kullanilan her bir katmanin ¢ozeltilerinin nasil
hazirlandig1 asama asama anlatilmistir.
Aljinat ¢ozeltisi: 100 ml saf su, meziir yardimiyla 6lgiilerek
behere aktarildi. Daha sonra tartim cihazinda 1,5 gram aljinat
tartildi ve tartilan aljinat igerisinde 100 ml saf su olan behere
aktarildi. Olusturulan aljinat + saf su ¢0zeltisi igerisine
manyetik balik eklendi. Manyetik karistirict yardimiyla saf su
icerisinde ¢oziindiiriilen aljinattan ¢ozelti hazirland1 (Sekil 7).
Yapiya esneklik saglamak amaciyla aljinat c¢ozeltisine
kullanilan aljinat miktarinin %20°si kadar gliserol ilave edildi
ve homojenizasyon saglanincaya kadar karistirma islemi
gergeklestirildi.
Sekil 7. Aljinat ¢ozeltisi Hibiscus sabdariffa ekstresi: 100 ml saf su meziir yardimiyla

Olciilerek behere aktarildi ve manyetik 1siticida belli sicaklikta

kaynatildi. Ardindan 10 gram Hibiscus sabdariffa tartilarak kaynayan saf su igerisine eklendi
ve olusturulan ¢ozelti 10 dakika boyunca manyetik 1siticida 1sitildi. Isinan Hibiscus ¢ozeltisi
oda sicakligina gelene kadar sogutuldu. Sogutulan Hibiscus ¢ozeltisinden biiyiik partikiillerin




uzaklastirilmasi i¢in bir tiil yardimiyla siizme islemi gerceklestirildi. Kalan partikiillerin
uzaklastirilmast igin filtre kagidi yardimiyla son slizme islemi gerceklestirildi (Sekil 8).
Hazirlanan ekstre farkli oranlarda aljinat ¢ozeltisine katilarak yara Ortiisii katmanlarinin
iiretiminde kullanilmistir.

|

Sekil 8. Hibiscus sabdariffa bitkisinin ekstrakte edilme asamalart

Syzygium aromaticum ekstresi: 100 ml saf su meziir yardimiyla 6lgiilerek behere aktarildi ve
manyetik 1siticida belli sicaklikta kaynatildi. Ardindan 10 gram Syzygium aromaticum
(karanfil) tartilarak kaynayan saf su igerisine eklendi ve 10 dakika boyunca manyetik 1siticida
isitildi. Karanfil ¢ozeltisi oda sicakligina kadar sogutuldu. Olusan biiyiik partikiillerin
toplanmas: igin karanfil ¢ozeltisi bir tlil yardimiyla siiziildii. En son olarak da filtre kagidi
yardimiyla siizme islemi minimum partikiil diizeyine ulagsmak i¢in tekrarlandi.

Bal iceren aljinat ¢ézeltisi: Bir beher igerisinde yer alan 100 ml aljinat ¢ozeltisine 7,5 gram bal
tartilarak eklendi. Ardindan 2 saat boyunca manyetik karigtiricida karistirilarak ¢ozelti
homojenize edildi.

Capraz baglayici ¢ozeltisinin hazirlanmast: Bir beher igerisine 150 gram zirkonya bilya
tartilarak degerimen haznesine konuldu. Ardindan 0,154 gram yumurta kabugu (kalsiyum
karbonat kaynagi olarak dogal bir atik tercih edilmistir) tartilarak igerisinde bilyelerin
bulundugu degirmen haznesine eklendi. Son olarak 50 ml saf su meziir yardimiyla 6l¢iildi ve
degirmen haznesine eklenerek eksenel degirmende 300 rpm’de 10 dakika siireyle ogiitiildii.
Ogiitiilerek olusturulan ¢dzelti igerisinden zirkonya bilyalar bir siizge¢ yardimiyla
uzaklastirildi. Ardindan da behere alinan ¢ozelti magnetik karistiricida karistirilirken 0,844
gram glukono delta lakton (GDL) tartilarak sisteme ilave edildi. Manyetik karistiricida ¢ozelti
homojen hale gelinceye kadar karistirilda.

4.2 Dokiim Yontemiyle Yara Ortiisii Katmanlarimin Uretimi

Yapilan aragtirmalar sonucunda ¢ocuk yaniklarinin tedavisinde kullanilmas1 amaciyla
iiretilmesi planlanan yara ortiisii i¢in kullanilacak metod, solvent dokiim yontemi olarak
belirlenmistir. Solvent dokiimiiniin baslica avantaji, ekstriizyon veya enjeksiyonlu kaliplama
islemleri icin esasen gerekli olan ¢ok 0zel ekipmana ihtiyag duymadan {iretim kolayligidir.
Standart solvent dokiim isleminde ilk adim, polimerin uygun bir solvent i¢inde ¢oziilmesiyle
polimer ¢ozeltisinin hazirlanmasi asamasidir. Bu yontemde yaygin olarak alkol, su veya
herhangi bir organik c¢oziicii kullanilir. Formasyonu gelistirmek ve filmin o6zelliklerini
iyilestirmek igin, genellikle ¢6zlinmiis polimer ¢ozeltisi 1sitilir veya pH ayarlanir. Elde edilen
polimer soliisyonu daha sonra bir kaliba veya 1sitilmis bir tambur iizerine veya bir yiizey tizerine
dokiilerek solvent sistemden uzaklastirilirken bir film matrisi iiretilir. Uretilen film, gerilimin



giderilmesi igin 1s1l isleme tabi tutulabilir.

Projede  hedeflenen 3
katmanli yara Ortiisiiniin
ﬁ ﬁ ﬁ % dokiim yontemiyle

tretimine dair Sekil 9’da

sunulan semada hazirlanan
2 5 Q) soliisyonlarin tek tek petri
— Y kaplarina/strafor  kaliplara

dokiilmesiyle 3 katmanh

-
S — ——— yapmin adim adim nasil
olusturuldugu basitce
anlatilmaktadir.

Sekil 9. Tabakalr yara ortiisii iiretimine dair ozet sema

4.2.2 Solvent Dokiim Yéntemiyle U¢ Katmanh Yara Ortiisiiniin Uretimi
Yara ortiisiinde kullanilacak biyomalzemelerin ¢ozeltileri olusturulduktan sonra ilk

katmani olusturmak i¢in hibiskus ekstresi ve aljinat iceren ¢ozeltiden 25 ml alinarak strafor
kaliba dokiildii. Diger katmanlarin ilave edilebilmesi igin olusturulan ilk katman etiivde
54°C’de 2 saat kurumaya birakildi (Sekil 10). Ilk katmanin kuruma islemi tamamlandiktan
sonra ikinci katman i¢in, strafor igerisinde bulunan hibiskus + aljinat karisimi igeren ilk
katmanin tizerine 25 ml karanfil ekstresi ve aljinat iceren ¢ozeltisi dokiildii ve katmanlarin
kurumasi igin strafor kaliplar 54°C’de 2 saat etiivde bekletildi. Boylece iki katmanli yapi
olusturulmus oldu. Son katman i¢in ise daha 6nceden hazirlanmis olan bal igeren aljinat
¢ozeltisinden 25 ml alindi ve 2 katmanli yapinin tizerine dokiildii. Ball1 aljinat ¢6zeltisinin de
ilave edilmesi sonucunda olusturulan 3 katmanli yap1 etiive konulup 44°C’de 24 saat bekletildi.

Bu islemin ardindan katmanlarin kurudugundan emin olunduktan sonra yara Ortiisii strafor
kaliplardan ¢ikarildu.

Sekil 10. [Ik katmanin dékiim yé'ntemile tiretimi

Proje kapsaminda gerceklestirdigimiz 6n ¢aligmalarda hem plastik petri kaliplari, hem de strafor kaliplar
ile ¢alistlmistir. Strafor kalip kullanildiginda yapida gozenek olusumunun kolayca gerceklestigi
belirlenmistir (Sekil 11). Plastik petri kaliplarda ise yogun tabakalarmn tiretilebildigi gozlemlenmistir.
Strafor kaliplarda gézenek olusum mekanizmasinin tam olarak anlagilabilmesi ve gozenek boyut ve
dagilimmin kontrol edilebilmesi icin farkli sicaklik ve siirelerde kurutma calismalari yapilmasi
gerekmektedir. Bu yontemin basarili bir sekilde gozenek olusumu sagladigi saptanmis ve siirecin
optimizasyon ¢alismalar1 devam etmektedir.
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Sekil 11. Uretilen ¢ok katmanli yara ortiisii ve gézenek boyutu

4.3 Goriintii Isleme Yontemiyle pH Belirleme
Proje kapsaminda, kullanicilara yonelik, kolay pH Ol¢iimii yapabilecekleri bir el
terminali tasarlanmistir (Sekil 12). Boylece yaranin anlik olarak pH degeri dl¢iilebilecektir. El
terminali, sahip oldugu donanim ve yazilim sayesinde goriintii isleyerek yaklasik bir saniye gibi
kisa bir siirede yaranm pH degerini 6lger. Olgiilen pH degeri, el terminalinde bulunan ekrana
basilmasi sonucunda kullaniciya pH degerini bildirir.

Sekil 12. Tasarlanan el terminali

Kullanim kolaylig1 esasina dayali olarak tasarlanan el terminali bir ates 6lger cihazindan
esinlenerek tasarlanmistir. Kullanict bir tetikleyici tusa basarak ekranda mevcut pH degerini
gorebilir. El terminali dort adet donanima sahiptir. Bunlar; islemci, kamera modiilii, ekran ve
batarya. Islemci, goriintii isleme islemlerinin yapilacagi elektronik karttir. Kamera modiilii, dis
diinyadan dijital goriintli almay1 saglar. Ekran, 6l¢iilen pH degerini yansitir. Batarya, kullanilan
diger ii¢ elektronigin sahip olmasi gereken elektrik enerjisini saglar. Islemci olarak Raspberry
Pi Zero kart1; kamera modiilii olarak Pi Zero kamera modiilii kullanilacaktir. Raspberry Pi Zero
elektronik kart1, kiigiik boyutta bir bilgisayardir. Kamera modiiliinden gelecek dijital goriintiiler
iizerinde yapilacak olan islemler i¢cin gerekli bir donanimdir. Piyasada bir¢ok alternatifi
olmasina ragmen boyutu ve fiyat1 Raspberry Pi Zero’yu ideal bir se¢im kilar. Tespit edilen pH
degerini kullaniciya ¢ikt1 olarak sunmak amaciyla ekran kullanilir. Nokia 5110 LCD ekran
modiilii kullanilacaktir. Ideal ekran boyutu ve kullanim kolayhig, tercih edilmesinde énemli
etkenler olmustur. Kullanilan elektroniklere gerekli enerjiyi saglamasi amaciyla 9-12 Volt bir
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pil kullanilacaktir. Proje kapsaminda PYTHON programlama dili ve OPENCV Kkiitiiphanesi
kullanilmistir. Geleneksel goriintii isleme metodu olan renk filtresiyle pH tespiti islemi yapilir.
Tespit isleminin algoritmasi Sekil 13’de gosterilmistir. Algoritma tamamen takim {iyeleri
tarafindan gelistirilmistir. Raspberry pi Zero bilindigi tizere kii¢iik boyutta bir bilgisayar oldugu
icin disardan miidahale ile gelistirmeye agik bir karttir. El terminaline, kullananlar tarafindan
bir geri doniis oldugu taktirde ¢ok kolay bir sekilde giincellemeler yapilabilir. Ozel istek geldigi
taktirde diizenli 6l¢tim yapilan pH degerlerinden bir veri yorumlama yazilimi gelistirilebilir.
Sonug olarak gelistirilmeye ¢ok agik bir yap1 kurulmustur.

Kameradan Gorunti HSV Kayitl Renk
Basla —> S —>» Renk Uzayina (> Filtreler Gorunta
Gorunta Alimir : o
Ceuvrilir Uzerine Uygulanir ST

Maskelenmis
Goruntu Uzerinde

Piksel Sayi Esik Degerin|
Asiyor Mu ?

Kayith Renk Filtrelerinin
Sonuna Ulastldl M1 ?

istenilen Pikseller
Sayilir

EVET

Renk Degerini Kaydet

Sekil 13. pH tespit algoritmasi

4.4 pH’1n Belirlenmesi
Hibiskus ekstresi pH degerine gore renk degistirir. Bu renk degisimi Sekil 14°de

goriildiigii iizere 0-14 pH degeri araligindadir.
Hibiscus

I ]

pH1 pH14
Sekil 14. Hibiskus ekstresi pH renk aralig:

Tespit algoritmasi i¢in pH renklerinin filtreleri olusturmalidir. Sekil 15 ve 16’da pH 3
degeri i¢in renk filtresi olugturulmustur.

H?stbs

i i fi
Sekil 15. pH 3 renk filtresi ilk agamast Sekil 16. pH 3 renk filtresi sonucu
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lowH: 178 '

lowS: 164 '
lowV: 91 '
highH: 255 ]
highS: 255 0

highV: 255 '

Sekil 17. pH 3 HSV Renk Uzayt1 Degeri

Renk filtreleme islemi diger pH degerleri i¢in de uygulanir. Filtreleme islemleri
sonucunda elde edilen HSV renk kodlar1 kaydedilir. Kaydedilen HSV renk degerleri dijital
goriintli lizerine uygulanir. Tespit edilen renklerin iizerine “+” isareti konulur ve pH degeri
yazilir. Hibiskus ekstresi pH 1-5 araligi i¢in tespit algoritma ¢iktis1 Sekil 18°de gosterilmistir.

Hibiscus

o= | o | o

o ol

Sekil 18. pH 1-5 tespit sonucu

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Gliniimiizde yanik yaralart i¢in olusturulan yara Oortiileri incelendiginde, yanik
yaralariin iyilesme asamalariin tiimiinii kapsayacak nitelikte etkili, eszamanl olarak yaranin
iyilesme durumuyla ilgili bilgi veren bir yara ortiisii gelistirilmesinin yeni bir arastirma alani
oldugu ve basar1 orani yiiksek yara ortiilerinin tedavi siirecinde hastaya maliyetinin ¢ok yliksek
oldugu goriilmektedir. Belirtilen olumsuzluklara ¢6zim sunmak adina bu projede hedeflenen;
her katmani farkli gézenek boyutu ve dagilimi ile her katmandan beklentilere uygun malzeme
tasarimiyla donatilmis, yara iyilesmesi siire¢lerinin tamamini ele alan tedavi siirecine ek olarak
yaranin takibinin de yapilabildigi yara oOrtiisii tasarimini ¢ok katmanli yapiyla miimkiin
kilmaktir.

Gelistirilen yara Ortiisiinde yaranin iyilesme durumu ile ilgili bilgi edinmeyi saglayan
pH 6l¢timii de gergeklestirilecektir. pH 6l¢iimii, yara ¢evresinin pH degisimine gore renk veren
Hibiscus bitkisi sayesinde degisen renklerin goriintii isleme yontemiyle tespitine dayanan bir
prosediir igerir. Bu nedenle, goriintii isleme yonteminin kullanimiyla pH 6l¢limiine dayanarak
yara iyilesme durumu hakkinda (sisteme verilen glincellestirme siklig1 komutuna dayali olarak)
stirekli bilgi akis elde edilir. Gelistirilen yara ortiisiinde; hasta durumu hakkinda saglik
calisanlarina giincel bilgi akis1 saglayan bu sistem, piyasada bulunan yara ortiilerine kiyasla
projeyi daha efektif kilmaktadir. Ek olarak gelistirilen yara ortiisiiniin goriintii isleme yontemi
prensiplerine gore dizayni, gelecek ¢alismalarda goriintli islemeden alinan verilerin yapay zeka
kullanilarak bir cikt1 haline getirilmesine olanak saglayacaktir. Yapay zeka kullanimiyla
hastanin iyilesme durumu ile ilgili daha spesifik tahminler yapilabilecek ve hastaya cesitli
bilgiler verilerek kendi iyilesme siirecinde daha aktif olmasi saglanacaktir. Projede gelistirilen
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yara Ortiisiiyle saglanan tiim bu yenilikgi yaklasimlar1 daha net ifade edebilmek adina, piyasada
yanik yaralarinda kullanilan yara ortiileri ve projede gelistirilene yara ortiileri ile ilgili bir
karsilastirma tablosu olusturulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Proje kapsaminda iiretilen yanik yara ortiisiiyle piyasada bulunan yanik yara
ortiilerinin kiyaslamasit (Not; Tabloda 1: en kotii, 5: en iyi skoru ifade eder.) [a,[14] ; b,[15,
16] ; ¢,[17] ; d,[18] ; e,[19]]

Yara Ortiileri Projede Coloplast ~ ConvaTech L&R Smi?h & Nephew. Nano - Micro
L Gelistirilen Biatain® AQUACEL®  Suprasorb ® BactlgraglParaﬁnh

Ozellikler T~_ Ya ra Ortiisii~ Adhesive  Hydrofiber® CNP Yara Ortiisil Small
Pansuman Degisikligi 4 3 3 3 3 3
Antimikrobiyal Etki 4 1 2 3 3 1
Uygulama Kolayligi 3 4 3 2 2 4
Dogallik 4 2 2 2 2 3
Nemli Ortam 5 4 3 3 3 3
pH Indikatérii 4 0 0 0 0 3
Goriintiileme Tslemi | 4 | 0 | 0 0 | 0 0
Maliyet | 4 | 2 | 3 | 1 | 4 2
TOPLAM | 32 | 1.6 | w6 | e 17 19
Kaynaklar | - | a | b | c | d e

Sonug olarak, tedavi ve tedavinin izlenmesi asamalarini katmanli bir mekanizma
iizerinden miimkiin kilan, dogal bitki ekstreleriyle desteklenmis, yara iyilesme durumu
hakkinda giincel bilgi sunabilen, 6zel mikroyapi tasarimiyla (gozenek miktari, gozenek boyutu
ve gozenek boyut dagilimi ile) fonksiyonelligi gelistirilmis olan ve diisiik maliyetli yara Ortiisii
gelistirilmesi projenin inovatif yanini olugturmaktadir.

Uygulanabilirlik

Proje, ¢cocuklarda olusan alev kaynakli yanik yaralanmalarinin tedavisinde kullanilmak
tizere ¢ok katmanli akilli yara Ortiilerinin, laboratuvar kosullarinda dékiim yontemiyle
iiretilmesini igermektedir. Geg¢misten glnlimiize {iretilen yara Ortiileri incelendiginde
hastaliklarin tedavisi igin ¢esitli yara Ortiisii tasarimlarinin yapildigr goriilmektedir. Bu
tasarimlar hastaligin tiiriine ve boyutuna gore degismekle birlikte spesifik olarak yanik
yaralanmalarinda kullanilan yara ortiileri incelendiginde ¢esitli bitki Oziitlerinin ve
biyopolimerlerin ayn1 ya da farkli katmanlara entegrasyonuyla iiretimin gergeklestirildigi
gozlenmektedir. Bu nedenle projede yara ortiisiiniin katmanli tasarimai literatiirde bulunan diger
calismalarda da ornekleri oldugu gibi tiretilmesi mimkiin ve yara iyilesmesini maksimum
diizeyde destekleyici niteliktedir. Yara ortiisiinde kullanilan bitki 6ziitleri ise tilkemizde yetisen
bitkilerden kaynak almasi nedeniyle temini kolay ve maliyeti ekonomik biyomalzemelerdir.

Projede; yara ortiisii kullanimiyla ¢oziimlenmek istenen bir diger etken, yaranin durumu
hakkinda bilgi almayr miimkiin kilmaktir. Literatiir taramas1 yapildiginda yaranin iyilesme
stirecinin kontroliinde kullanilan en yaygin ve etkili yontemin pH Ol¢iimii oldugu
goriilmektedir. Yanma sonucu derinin normal pH’inda meydana gelen degisimin baz alindig1
bu caligmalarda yaranin iyilesme siireci, yara Ortiilerinin birer pH indikatorii olarak
kullanilmasiyla ya da yara Ortiisiine entegre ¢esitli sensorlerin kullanimiyla saglanabilmektedir.
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Projede; yaranin iyilesme durumu, indikator + goriintii isleme metodunun kullanimiyla yaranin
pH durumu hakkinda programlanmis zaman araliklarinda bilgi edinilmesiyle saglanacaktir. Bu
yontemle yaranin bulundugu dokunun pH durumu, indikatérde meydana gelen renk degisiminin
goriintii isleme metoduyla otomatik olarak ¢ikt1 vermesiyle tespit edilecek ve boylece yaranin
iyilesme siireciyle ilgili kontrollii veriler elde edilebilecektir. Belirlenen ¢ok katmanli ve akilli
yara Ortiisiiniin Uretimi; literatiirde denenmis c¢ok katmanli yara Ortiilerinin varhigi,
biyomalzemelerin ulasilabilir ve biyouyumlu olmasi ve renk degisimi tespitinde son
zamanlarda goriintii isleme metodunun oldukga sik kullanilan bagarili bir teknolojik yaklasim
olmasindan dolay1 giivenilirdir ve vaat edilen yara ortiisiiniin tiretimini miimkiin kilmaktadir.
Projede, katmanli yara Ortilisiiniin dokiim yontemiyle {iretimi saglanmis ve indikator gorevi
gorecek bitki 6ziitii tespit edilmistir. Bu asamadan sonra yapilacak in vitro testlerde goriintii
isleme metoduyla (saniyede 25 6l¢iime kadar ulasabilen giincellestirmelerle) yara dokusu
etrafindaki pH degisimlerine bagl olarak yara ortiisiinde meydana gelen renk degisimleri tespit
edilecek ve datalastirilacak, ardindan toplanan datalarla yaranin iyilesme diizeyi ve yara
oOrtiisiiniin aktivasyonu test edilecektir.

. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Gelistirilmek istenen yara Ortiisiiniin iiretimi i¢in gerekli olan sarflara ve el terminali liretimine
dair tahmini maliyet hesabi Tablo 2’de sunulmakta olup olduk¢a ekonomiktir. Ancak bu
maliyetlerin  disinda  dretilen yara  Ortiilerinin  karakterizasyon  c¢aligmalarinin
gergeklestirilebilmesi igin yaklasitk 6000 TL gibi bir maliyet de s6z konusu olup bunlar
antibakteriyel testler, i¢yap1 (elektron mikroskobuyla analiz), FTIR, temas agis1 6lgiimii gibi
testleri icermektedir.

Tablo 2. Gelistirilmek istenen yara ortiistiniin tiretimi icin gerekli olan sarflara ve el
terminali tiretimine dair tahmini maliyet hesabi

SARF MALZEME BIRIM FIYAT
Sodyum aljinat (E401) 250 gr 150 TL
Hibiscus Sabdariffa 250 gr 50 TL
Syzygium Aromaticum (karanfil) 250 gr 100 TL
Yumurta kabugu tozu 5 1TL
Glukono Delta Lakton (GDL) 250 gr 40 TL
HIZMET ADET FIYAT
Raspberry Pi Kamera Modiilii 1 250 TL
Ardunio 1,6 in¢ Nokia 5110 Lcd Ekran 1 70TL
Raspberry Pi Zero 1 125 TL
Pil 1 25TL
811 TL TOPLAM

Proje ekibimiz {i¢ alt ekip seklinde organize edilmistir. Bu asamaya gelinceye kadar
gerceklestirilmis olan galismalar proje is-zaman takviminde sunulmamistir. Bundan sonra
yapilmasi planlanan ¢aligmalar Tablo 3’de sunulmaktadir.


https://www.google.com/url?url=https://www.katkideposu.com/urun/sodyum-aljinat-100-gr&rct=j&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjwipD7ytD3AhVoRvEDHd-EAdwQ2SkIrgQ&usg=AOvVaw2LfBD0zEpLw5tfoSrb6R-_
https://www.google.com/url?url=https://www.katkideposu.com/urun/sodyum-aljinat-100-gr&rct=j&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjwipD7ytD3AhVoRvEDHd-EAdwQ2SkIrgQ&usg=AOvVaw2LfBD0zEpLw5tfoSrb6R-_
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Tablo 3. Proje is-zaman ¢izelgesi

Is Paketi Haziran | Temmuz

Tabakali yara ortiisii iiretim siirecinin optimizasyonu
(kurutma sicaklik ve siiresi, gozenek olusum-gézenek boyut
ve dagilimi-mekanizmasinin belirlenmesi, ¢apraz baglama
prosesinin optimizasyonu, tabakalarda kullanilan ekstre
oranlar, tabaka kalinliklari, tabaka bilegimleri)

Tabakali yara ortiisiiniin Karakterizasyon ¢alismalart
(antibakteriyel testler, sisme testi, su emme testi,
coziintirliik testi, temas acisi olciimleri, elektron

mikroskobuyla i¢yapt incelemeleri, FTIR analizleri,
termal analizler ile kararlilik belirlenmesi, vd.)

El terminali iiretim ¢calismalari
(sarflarin temini ve el terminalinin tiretimi, farkl
pH ’larda denemelerle giivenilirlik testleri)

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Yanik; her yas grubundan bireyi, mekan ve zaman fark etmeksizin etkileyen 6nemli bir
saglik sorunudur. Bu yag gruplari icerisinde ¢ocuklar, yanik insidansinin yiiksek olmasi ve cilt
inceligi, hassasiyeti gibi mevcut durumlar bakimindan yetiskinlere nazaran dezavantajl
konumdadirlar. Cocuklarda meydana gelen yaniklar incelendigindeyse yaniklarin -gesitli
calismalarda degismekle birlikte- ortalama olarak %.’tinii termal (alev, haglanma ve temas)
yaniklarin meydana getirdigi bildirilmekte, ayrica bu yas gruplarinda meydana gelen alev
yaniklarinda komplikasyon ve mortalite oraninin yiliksek oldugu goriilmektedir. Yaniklar
derinligine ve dolayisiyla artan ciddiyet durumuna gore, birinci, ikinci, ligiincii ve dordiinci
derece yaniklar olarak dort grupta degerlendirilmektedir. Tim bu veriler dogrultusunda
projede, ¢cocuk yas gruplarinda meydana gelen ikinci dereceden alev yaniklari igin ¢ok tabakali
ve akilli bir yara Ortiisii tasarlanmasina karar verilmis ve bu yas grubu projenin hedef kitlesi
olarak saptanmustir.

9. Riskler
Tablo 4’de belirtilen riskler géz oniine alinarak projede en etkili ¢oziim yontemleri
sunulmaya c¢alisilmistir. Tabloda belirtilen sistemlerin giivenilirligi matris hesabiyla daha da
belirgin hala getirilmistir. Matris hesabina gore toplam 6 ve iizeri skor alan riskler diizeltilmesi
gereken riskleri belirtmektedir ve bu riskler ve olas1 problemlerle ilgili ¢oziim onerileri Tablo
5’de sunulmustur.



10.

16

Tablo 4. Risk planlamasinda olasilik ve etki matrisi

Risk Olasihk  Etki Toplam
Yara ortiisiiniin mikroorganizma ) 3 6
enfeksiyonunu 6nleyememesi
Asir1 eksuda birikimi 2 3 6
Yara ortlistiniin suda ¢dziinmesi 1 2 2
Yeterli miktarda oksijen sirkiilasyonunun 2 2 4
saglanamamasi
Yarada iz kalmasi 3 1 3
Yara ortiisiinlin deforme olmasi I 1 3 3
Gerekli nem diizeyinin olugamamasi | P 2 4
Yara Ortiistiniin alerjik reaksiyon olugturmasi 2 3 6

1: Diisiik, 2: Orta, 3: Yiiksek

Hazirlanan yara ortiilerinin performanslarinin istenen diizeyde olmamasi halinde tabakali yara
ortiisli tiretim siirecinde etkin olan degiskenler (yara Ortiisti Kurutma sicaklik ve siiresi, gézenek
miktari-gézenek boyut ve dagilimi-gozenek olusum yontemi, capraz baglama prosesi,
tabakalarda kullanilan ekstre tiirleri ve oranlari, yara ortiisii tabaka kalinliklari, tabaka kimyasal
bilesimleri) degerlendirilerek performans iyilestirmesi saglayacak degisiklikler yapilacaktir.
Ormnegin bu tiir yara ortiilerinde istenen antibakteriyel dzellik elde edilemedigi durumda giimiis
gibi etkinligi yliksek ancak nispeten maliyeti yiiksek c¢oziimlere gidilebilecektir. Ya da
kullanilan bal tiri daha yiiksek maliyetli ancak daha etkin olan bal cesitleriyle
degisitirilebilecektir. Ekstriide yeterince emilemedigi durumda ilgili tabaka kalinlig
arttirilabilecek ya da hidrojel olusum mekanizmasi gelistirilecektir.

Tablo 5. Projenin gerceklesme asamasinda olusabilecek problemler ve ¢6ziim Onerileri

Proje Hayata Gegirilirken Olusabilecek Problemler Problemlere Ydnelik Tedbirler/Céziim Onerileri

Yara rtiisiiniin mikroorganizma enfeksiyonunu Etkin bir antimikrobiyal madde ile birlikte optimal
Onleyememesi gozenek boyut ve dagilima sahip katmanlar iiretilmesi
Akiskan tasima kapasitesinin (FHC) mikroorganizma
Asin eksuda birikimi kontaminasyonuna yol agmayacak sekilde ideal diizeye
getirilmesi

flk énlem olarak yara drtiisiiniin degistirilmesi, takibinde
Yara ortiisiiniin alerjik reaksiyon olugturmasi kullaniciya oral veya intravendz yolla antihistaminik
tedavisi verilmesi
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