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1.Proje Ozeti (Proje Tanim)

On capraz bag yaralanmalari, 6zellikle sporcularda, son zamanlarda sik rastlanilan bir
rahatsizliktir. OCB cerrahisi sirasinda klinik sonuglari etkileyen birkag intraoperatif faktor
bulunmaktadir. Bunlar; greft se¢imi, tiinel yerlesimi, greft tespit acisi, greft gerginligi, 6n
capraz bag kalintilarinin korunmasi, eslik eden ligament/meniskiis/kikirdak hasaridir. Bu
etmenlerin en kritik olan1 uygun greft se¢cimidir. Bu sorunun tedavisi i¢in hala basarisizlik orani
minimuma indirgenmis, herhangi bir komplikasyonun goriilmedigi, uzun vadede memnuniyet
saglayan bir greft bulunamamistir. Sentetik greftlerden istenilen verimin alinamamasinin
onemli bir sebebi olan asinma sorununun ve tedavi i¢in yetersiz kalan diger 6zelliklerinin de
nanoteknoloji ile giderilebilecek olmasi projemizin temel hedefi olmustur. Gelistirildigi
takdirde sentetik greftlerin potansiyeli yiiksektir. Bu projede amacimiz kolay sekillendirilebilir
ve dayanikli bir madde olan silk fibroini, nanoteknolojik yontemlerle disaridan etkilere karsi
yiiksek mekanik saglamliga sahip olan titanyum dioksit ve antibakteriyel 6zellik gésteren
giimiis nanoparcaciklari ile birlestirerek biyouyumlu sentetik greftler olusturmaktir. Projemizin
amacma ulagmasi halinde daha dayanikli, asinma sorunu yasanmayan, uzun Omiirld,
antibakteriyel 0Ozellik gosteren, kneeling yapmayan, cerrahi kullanimi kolay, daha az
maliyetli ve biyouyumlu bir greft elde edilecektir.

2.Problem/Sorun

On ¢apraz bag, diz ekleminde bulunan femur ve tibia kemiklerini birbirine baglayan yapilardan
biridir. Spor sirasinda meydana gelip sporcularin uzun siire spordan uzak kalmasina neden olan
bu sorun spor sirasinda gerceklesen sorunlarin en onemlisi ve en sik goriilenidir. Yapilan
arastirmaya gore Amerika Birlesik Devletleri’nde yilda yaklasik 200 bine yakin 6n capraz bag
yaralanmasi ortaya ¢iktig1 gériilmiistiir. Toplumun spora olan ilgisinin arttik¢a bu sorunun da
paralel sekilde artmasi beklenmektedir. Bu sorunun takim arkadasimizda da ortaya ¢ikmasi bize
bu projenin hazirlanmasi konusunda fikir vermistir. On ¢apraz bag yaralanmalar1, cogunlukla
sabit ayak lizerinde ani donme hareketi yapildigir sirada olusur. Bu sorunu ¢dzmek icin
kullanilan yontemlerden bazilar1 konservatif ve cerrahi tedavidir. Konservatif tedavideki amag
dizdeki eklem acikligini normal seviyesine dondiirmek, kas kuvvetinin yeniden yerine
gelmesini saglamak, stabiliteyl arttirmak ve fonksiyonlari yaralanma oOncesi haline geri
dondurmektir. Ancak yapilan ¢calismalar sonucunda, OCB yetmezligi olan dizlerden konservatif
tedavi uygulanmasi durumunda agr, sigskinlik ve zorlu sportif aktivitelere katilim esnalarinda
tatmin edici bir sonug elde edilememektedir. OCB tedavisinde primer tamir bir sire ilgi gorse
de ameliyat sayis1 ve basari oranlarindaki tutarsizlik ilgiyi daha gok OCBR’na (On Capraz Bag
Rekonstriiksiyonu) ¢ekmistir. OCBR’de greft secimi, ¢ok arastirilmis olmasina ragmen hala
tartisilan bir konudur ve bu siirecin en 6nemli agamasidir. Genellikle yas, iskelet gelisimi,
revizyon cerrahisi gibi hastaya 6zgii faktorlerle hangi greft tipinin se¢ilecegine karar verilir.
Greft secenekleri kabaca ii¢ baslik altinda incelenmektedir: Otogreft, allogreft ve sentetik
greftler. En sik kullanilan otogreftler; kemik patellar tendon kemik (BPTB), hamstring tendonu
(HT) ve kuadriseps tendonlaridir. Hamstring greftleri 6n ¢apraz bag tedavisinde kullanilan en
yaygin greft cesididir. Hamstring tercih edilmesinin baslica nedenleri diisiik dondr saha
morbiditesi ve diger tendonlar kullanildiginda goriilen kneeling agrisinin (diz ¢okiildiigiinde
olusan agri) olugsmamasidir. Fakat hamstringlerin alinmasina bagh dizde fleksiyon
kuvvetinde eksiklik goriilmesi ve tendon alinirken sinirlerin yaralanmasina bagli goriilen duyu
kusurlart  hamstring tendonu  kullanimmin  dezavantajlarindandir.  On capraz bag



rekonstriiksiyonlarinin yaklagik %23’{inde kemik - patellar tendon - kemik (KPTK) otogrefti
kullanilmaktadir. KPTK otogrefti yiliksek dayaniklilik ve sertlikte olmasi, kolay ulasilabilir
olmasi, biyomekanik 6zelliklerinin 6n capraz bagla benzemesi, tlinele daha hizli ve kolay
adapte olabilmesi 1990’lara kadar On c¢apraz bag cerrahisinde altin standart olarak
uygulanmasina sebep olmustur. Ancak donér saha morbiditesiyle iliskili diz 6nii agrist ve
kneeling agr1 ortaya ¢ikmasi, diz ekstansiyon kuvvetinde azalma, patella kirigi, patellar tendon
yirtigr  gibi  komplikasyonlardan dolayr kullanimi azalmistir ve yetersiz gelmistir.
Kuadriseps tendonu 6n c¢apraz bag rekonstriiksiyonlarinda en az tercih edilen otogreft
olmasina ragmen her gegen giin popiilaritesi artmaktadir. Mini insizyonla ulasilabilmesi, diz
onli agris1 ve kneeling agrisinin daha az olmasi gibi avantajlart olsa da tendonun alinirken
sinirlere zarar vermesi ve tedavi uygulandiktan sonra goriilen agrilar OCBR’nin 6nde gelen
tedavileri arasinda yer almamasina yol agmustir. Allogreftler ise ayni cinsten farkli kisiler
arasinda yapilan doku aktarimidir. Ozellikle dondr saha morbiditesi allogreft kullanimimni
giindeme getirmis ve klasik hayvan caligsmalari, ardindan klinik insan ¢alismalarindan sonra
allogreftler 6n capraz bag rekonstriiksiyonunda diger yontemlerden daha ¢ok kullanilmaya
baglanmistir. Dondr saha morbiditesinin olmayisi, istenen Olgiilerde greft boyutuna
ulagilabilirlik, daha kisa ameliyat siiresi, coklu bag ve revizyon ameliyatlarinda kullanim
kolaylig1 allogreftlerin olumlu ydnlerinden bazilaridir. Dezavantajlar1 ise; ozellikle geng
hastalarda otogreftlerle kiyaslandiginda revizyon oranlari daha yiiksek, allogreftlerin tiinele
adaptasyon ve yeniden sekillenme stireci daha uzun ve zayif,
biyomekanik olarak daha dayaniksiz olmalaridir. Ayrica potansiyel
imminolojik reaksiyon riski, hastalik tasinma ihtimali ve ekonomik olarak daha blytk
biitgeler gerektirmesi endige verici ve bu yontemin kullanimasini azaltan faktorlerdir. Kemik
greftleri kisinin kendi viicudundan ya da hayvansal olarak alinabilecegi gibi suni olarak
fabrikasyon olarak Uretilebilmektedirlerdir. Otogreftlerin dondr saha morbiditesi, allogreftlerin
basarisizlig1 ve hastalik tagima riski sentetik greftlerin ¢6ziim yolu olarak denenmesine yol
acmustir. Fakat sentetik greftlerde goriilen tiinel genislemesi, tekrarlayan agri, mekanik
yetmezlik ve enfeksiyon erken jenerasyon sentetik greftlerin artik tercih edilmemesine yol
agmistir. (Normalde kullanilan sentetik greftlerin  OCB’in  hareketli yapisma uyum
saglayamamasi mekanik yetmezlige girmesi ve enfeksiyon riskleri sentetik greftlerin artik
tercih edilmemesine yol agmistir). Yapilan arastirmalar sentetik greftlerin gelistirildigi takdirde
tyilestirilebilir oldugunu gostermektedir. Yukarida belirtilen tedavi yontemlerinin higbiri tam
olarak kesin ve kolay bir sekilde sorunu ¢ozememistir. Bizim bu soruna buldugumuz ¢oziim
sentetik greftleri nanoteknoloji yardimiyla iyilestirerek gerekli 6zellikleri kazandirmak ve
kullanmaktir. Bunun igin silk fibroin, AgNP ve TiO2 karisim1 seklinde bir greft hazirlayarak
hem giiclii hem antibakteriyel hem de agr1 yapmayan ve maliyeti diislik bir sentetik greft elde
etmemiz amaglanmistir.

3.C0ozUim

Kullanilmakta olan sentetik greftlerin OCB’nin hareketli yapisina uygun olmamasi ve
yetmezlige girmesi bu sentetik greftlerin yapisinin gelismeye muhta¢ oldugunu gérmemizi
saglamistir. Sentetik greftlerin yapisinin gelistirilmesi i¢in en 6nemli adim biyomalzeme
secimidir. Arastirmalarimiz sonucunda sentetik greftin yapisi i¢in titanyum, gliimiis ve silk
fibroinin uygun oldugu goriilmiistiir. TiO2 nin asinmaya kars1 direngli olmasi, AgNP’lerin



antibakteriyel Ozellik gdstermesi, silk fibroinin dayanikli ve biyouyumlu yapisi ideal greft
ozellikleri i¢in uygundur. TiO2’nin avantajlar1 arasinda: ¢evreye zarar vermemesi, kimyasal
kararlilig1, kristal yapisi1 ve diisiik maliyeti gibi 6zellikler bulunmaktadir. Yiizeyde olusturulan
TiO2 tabaka implant ya da protez olarak kullanilacak metalik biyomalzemeler igin ¢ok dnemli
bir yere sahiptir. Ciinkil ylizeyde olusturulan bu tabaka metal biyomalzeme ile doku arasindaki
temasi keserek zamanla dokuya metal iyonlar1 gecisini engelleyen bir bariyer gérevi yapacaktir.
Bdylelikle metal iyonlarinin dokuya gecisinden dolayr hem metalik biyomalzeme dayaniklilig
azalmayacak hem de dokuda bozunmalar, toksik etkiler meydana gelmeyecektir. Gilimiis
nanopartikiilleri ise antibakteriyel 6zellikleri sayesinde allogreftlerin olusturabilecegi bir durum
olan enfeksiyon riskini ortadan kaldirir. Giimiis nanopartikiillerinin etki mekanizmasi ise
sOyledir: Glimiis nanopartikiilleri bakteri hiicre zarina tutunmakta ve bunun yaninda, bakterinin
icerisine gegmektedir. Glimiis nanopartikiilleri bakteri hiicresine girdiginde, kukirt iceren
proteinler ve fosfor igeren DNA gibi bilesikler ile etkilesime girmektedir. Boyle bir durumda
bakteri DNA’sin1 korumak i¢in diisiik molekiil agirlikli bir bolge olustursa da giimiis iyonlari
solunum zincirini etkisi altina alarak bakterinin 6lmesine yol ag¢maktadir. Gilimiis
nanoparcaciklarinin bu 6zelligi sayesinde ameliyat sirasinda olusabilecek enfeksiyonlar da
yiiksek oranda yok edilir. Biyolojik a¢idan insan doku ve organlar1 nano fibrinli yapidadirlar.
Kemik, dis, deri ve kikirdak dokuyu 6rnek olarak verilebilir. Bu 6rneklerin hepsi nanometre
olgegindeki fibrinli yapilardir. Olusturulacak olan sentetik greftin de nanolif yapida olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in kullanilacak olan silk fibroinin yapisi da fibrinli olup kullanilmaya
uygundur. Silk fibroinin tzerine gerekli yontemlerle eklenecek olan TiO2 ve AgNP ile
fleksiyon kuvvetinde eksiklik yaratmayan, zaman igerisinde yetmezlige girmeyecek olan ve
diisiik maliyetli sentetik greftlerin liretilmesi planlanmaktadir. Bu sayede greft se¢imi sorunu
ortadan kaldirilacak ve OCB tedavisi i¢in standart bir tedavi yolu bulunmus olacaktir.
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4.Yontem

Tasarlamak istedigimiz sentetik greft giiclii, antibakteriyel, biyouyumlu ve bundan 6nce yapilan
caligmalara gore daha kullanigh olmalidir. Bunu gerceklestirmek i¢in silk fibroini ana madde
olarak sectik. Silk fibroinin biyouyumlu olup insan viicudunda bir bagisiklik tepkisini
tetiklememesiyle birlikte dayanikli, esnek ve maliyeti diisiik bir dogal madde olmasi projemizde
bu maddeyi kullanmamizdaki etkenlerdir.

Bunun disinda gii¢lii ve daha sonradan sorun ¢ikarmayacak bir sentetik greft elde etmek
istiyorsak dayanikliligi daha da artiracak olan TiO2 ideal bir se¢im olacaktir. TiO2 nin toksik
olmamasi, maddeler igerisinde iyi dagilabilme 6zelliginin olmast ve yiliksek kaplayict giicii
olmasi en biiylik avantajlarindandir.




Bu maddelere ek olarak antibakteriyel 6zellik katip aymi sekilde birbirleriyle baglarin1 da
koparmamalari icin AgNP (giimiis nanoparcaciklari) kullanilmas1 uygun gorilmistiir.
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Tasarlamak istedigimiz sentetik grefti olusturmak i¢in dncelikle rejenere edilmis bombix mori
silk fibroini hazirlanmalidir. Serisini ¢ikarmak i¢in kozaya yapiskan maddeleri ¢ikarmay1
amaclayan degumming islemi yag asidi iceren notral sabun (kiitlece yiizdesi 0.02) ve sodyum
karbonat (w 0,001) 98 derece suda iki kez her biri 1 saat slirmek kosuluyla uygulanir.
Degumming islemi yapilmig silk fibroin hala serisin ve yiizey aktif maddeler igermesi
thtimaline kars1 30 dakika boyunca deiyonize edilmis suda yikanir ve daha sonra kurumaya
birakilir. Fibroini ¢6zmek i¢in sistem kalsiyum klariiriin etanol i¢inde ¢6ziinmesiyle hazirlanir.
Degumming yapilmis 3 g silk fibroin CaCI2—-C2H50H karigimi cam tiipte birlestirilir ve
sistemde yeterlice ¢alkalanmasi i¢in karigtirilir. Sicakligi 70 derecede tutmak igin 1sitict
kullanilmigtir. Cozlinmesi 2 saat stirmiistiir. Coziinmeyen kisim siizdiiriilerek ¢ikarilir. Fibroin-
tuz cozeltisi, sulu ¢ozeltinin iletkenligi 0.8 S/cm'den az olana kadar 3 giin boyunca deiyonize
suya karsi diyalize edilir. Diyalize edilen fibroin soliisyonu sonraki kullanim igin bir
desikatorde tutulur. Diyalize silk fibroinin agirlik-ortalama molekiiler agirlig, literatiire gore
yaklasik 120 kDa’dir. SF ve nano TiO2 kompozit filmlerinin hazirlanist 5 ml etanol 2 ml
Ti(OC4H9)4’1n i¢ine damlatilarak eklenir ve daha sonra karistirilan ¢ozelti, asetik asit ve
amonyak kullanilarak pH degeri 7'ye ayarlanarak 15 dakika karistirilir. Ti(OC4H9)4/etanol
karisimi, hazirlanan ipek fibroin ¢ozeltisine damla damla ilave edilir (Ti02'nin ipek fibroine
orani agirlikgca %0.1°dir). Ve daha sonra kanstirilan ¢o6zelti, 30 dakika boyunca
ultrasonlastirilir. Son olarak {iriin, bir davlumbaz i¢inde oda sicakliginda 3 giin boyunca
polistiren petri kab1 yilizeylerine dokiilmustiir. Elde edilen filmlerin kalinlig1 yaklasik 20-40



mm’dir. Ikinci adim olarak silk fibroin ve AgNP karisimi1 hazirlanacaktir. Oncelikle silk
fibroinin hazirlanmasi igin ipek kozalar kiigiik pargalar halinde kesilir ve kaynayan 0.02 M
Na2CO3 siv1 ¢ozeltisiyle birlikte iki kez islem goriir. 30 dakika siiren yapiskan serisin
proteininden arindirmak i¢in yapilan bu islemin ardindan kozalar damitilmis su igerisinde
yikanir ve oda sicakliginda kurumaya birakilir. Degumming yapilmis ipek 9.3 M LiBr tuz
cozeltisi icerisinde 70 derecede 3-4 saat boyunca ¢6zunir. Daha sonra silk fibroin-LiBr ¢cozeltisi
deiyonize suya karsi 72 saat oda sicakliginda diyaliz kasetiyle (MWCO:3500) tuzdan
arindirilmak i¢in diyalize edilir. Elde edilen saydam ¢ozelti 4000 RPM’de 15 dakika boyunca
islem sirasinda az miktarda olusan agregatlardan temizlenmek i¢in santrifiij edilir. SF ¢ozeltisi
sonrast i¢in de kullanilabilmesi i¢in 4 °C’de muhafaza edilir. Sonraki asama olan SF-AgNPs
cozeltisini hazirlamak i¢in dncelikle 10 ila 50 mg AgNO3 tozu seffaf bir RSF-AgNO3 karisim
cozeltisi olusturmak i¢in agirlikga %1°lik 10 ml RSF ¢ozeltisinin i¢ine eklenir. SF-AgNO3
karigimi akkor lamba 1s1gina maruz birakilarak oda sicakliginda 24 saat bekletilip AgNP
cozeltisi elde edilir. SF-AgNPs kompozit filmlerinin hazirlanigi i¢in de SF-AgNPs sar1 renkli
cozeltisi film petri kabindan soyulmadan 6nce oda sicakliginda 3 giin buharlagmasi i¢in temiz
ve dereceli cam petri kab1 (5 cm ¢apli) igerisine dokiiliir. Son filmler vakumla kurutulmus ve
nemin emilmesini 6nlemek igin desikatérde saklanmistir. Elde edilen SF-AgNPs kompozit
filmleri 60 + 0.2 um’dir. Son olarak yapilan bu islemlerden elde edilen maddeler karistirilir. Bu
karigim sentetik greftlerin icerisine gomiilerek yapisina katilir.

(Yukaridaki gorselde KPTK VE HT greftlerinin diz igine yerlestirilmesi gosterilmektedir.)

Sentetik greftin yerlestirilmesi islemleri su sekildedir:

Diz maksimal hiperfleksiyondayken (asir1 derecede biikiilme durumu), anteromedial portalden
femoral tiinel goriintiilenerek kilavuz tel tizerinden endobutton drili ile lateral femoral korteksi
drillenerek femoral tiinel acilir. Guide-pin ve endobutton drili ¢ikartilarak 6l¢ii probu ile
femoral tiinelin boyu o6lg¢iiliir ve kaydedilir. Greftin boyu, ¢ap1 ve kullanilacak endobuttonun



uzunlugu g6z 6niinde bulundurularak femoral tiinel uygun drill boyu ile oyularak hazirlanir.
Ardindan kilavuz tel lizerinden tastyici siitur gegirilerek tibial tiinelin hazirlanmasina baglanir.
Femoral tiinelin olusturulmas: sirasinda, aksesuar AMP’den eklem icine sokulan guide-pin,
endobutton drili ve femoral drillerin medial femoral kondil eklem kikirdaginda hasar
birakmamasi i¢in kamera ile enstriimanlarin medial femoral kondil arasindaki mesafe santal
AMP’den goriintiilenerek hasar verilmemesine 6zen gosterilmesi gerekir. Ortalama 30mm
tibial tiinel olusturulmasina 6nem verilmelidir, bu boyut dikkat edilmesi gereken noktalardan
birisidir. Tibial tlinel hazirlanirken 55 derecelik tibial guide anteromedial portalden eklem igine
yerlestirilir. Daha sonra guide lizerinden kilavuz tel tibia ¢ikis noktasina dogru ilerletilir.
Kilavuz telin intraartikiiler ¢ikis yeri OCB yapisma yerinin merkezinin birkag mm
posteriorunda olmasina 6zen gosterilmesi gerekir. Daha sonra tutucu (grasping) yardimiyla
femoral tiinel i¢indeki siitur materyalinin loop yapilan kismu tibial tiinele tasinir ve endobutton
slitiiriinii tasimak i¢in hazir hale getirilir. Hazir hale gelen tibial ve femoral tlinellerine sentetik
greft yerlestirilir.

5.Yenilikci (Inovatif) Yonii

OCB tedavisinde kullanilan standart yontemler KPTK, HT, QT otogreftleri ve allogreftleridir.
Bu greftlerle yapilan OCB tedavisinin sonucundan olumsuz geri doniisler alinmaktadir. Hasta
sayisina nazaran memnuniyet ve bagart oraninin oldukca diisiik olmasi bagka ¢6ziim arayislarini
dogurmustur. OCB rekonstriiksiyonunda KPTK grefti “altin standart” olarak kabul edilse de;
kuadriseps kas giicii azalmasi, ekstansiyon ad1 verilen esneme-gerilme hareketinin kayb1 ve diz
onli agris1 gibi bazi komplikasyonlar goriilmektedir. KPTK  greftinin dogurdugu bu
dezavantajlar dolayisiyla HT greftinin son zamanlarda popiilaritesi ve kullanim yaygimligi
artmigtir. Fakat HT otogreftlerinin kemik tiinelindeki tespitinin giivenilir olmamasi, bazen
tendonlardan istenilen boyutlardan kiigiik greft elde edilmesi, tiinellerde yumusak doku kemik
iyilesmesinin yavas olmasi gibi dezavantajlari vardir. Allogreftler; ameliyat siiresinin kisa
olmasu, fiziksel olarak kotii bir gortintii olusturmamasi, yeniden yapilanma i¢in alan saglamasi,
hareket kisithilliginin daha az olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle tercih edilebilmektedir. Ancak
hastalik tagima riski bulundurmasi, biyoyumlulugunun az olmasi, iyilesme siirecininin uzun
strmesi ve yliksek fiyatli olmas1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Yukarida deginildigi lizere
KPTK, HT, QT otogreftlerinin ve allogreftlerin tercih edilmesini saglayan avantajlar1 oldugu
gibi ayn1 zamanda hasta memnuniyetsizligine yol acan dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu
calismamizda OCB rekonstriiksiyonunda alternatif olarak kullanilabilecek ve diger tedavi
yontemlerinin dezavantajlarinin nanoteknoloji ile ortadan kaldirilacagi yeni bir greft
gelistirilmigtir. Titanyum dioksit kirilma, yorulma ve biikiilme gibi sartlara karsi yiiksek
dayanikliliga sahiptir. TiO2 maddesinin greftlerin yapisina katilmasi saglamlig: arttiracak ve
diger greftlerdeki asinma sorununu ortadan kaldiracaktir. TiO2 insan bedeninde fiziksel ya da
kimyasal reaksiyonlara girmemektedir bu sebeple insan viicuduna zararli toksik, kanserojen bir
madde olusturmayacaktir. Giimiis nanopargaciklarin ¢evre dostu Ozellikleri, gelecekte
endiistriyel ve biyomedikal uygulamalar i¢in kullanilma potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Bu nanoparcaciklar antibakteriyel 6zellik gosterdiginden greftlerin yapisinda
bulunmalar1 mikrop, bakteri, virlis gibi yabanci maddelerden korunma acisindan fayda
saglayacaktir. BOylece implantlar viicudumuza uygun seviyede hijyenik bir hale gelmis
olacaktir. Silk fibroin mekanik olarak saglam, son derece seffaf, gézenekli ve kullanimi kolay
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bir maddedir. Hem saglam hem de esneklik yetenegi gelismis bir madde oldugundan greftlerin
yapisina katilmasi sekil alma agisindan kolaylik saglamakta ve aginma problemine alternatif bir
¢Oziim olusturmaktadir. Organik bir madde oldugu i¢in herhangi bir zararli etkisi
bulunmamakla beraber diger sentetik greft ¢esitlerinde goriilmeyen biyouyumluluk 6zelligini
de arttiracaktir. implantlar bizim 6nerdigimiz gibi TiO2, giimiis nanopargaciklar1 ve silk
fibroin ile gelistirilmesi sentetik greftlerin hem biyouyumlulugunu arttirmakta hem de asinma
riskini neredeyse 0’a indirdigi i¢in kullanim 6miirlerini uzatmaktadir. Ayrica gelistirdigimiz
greft hijyen ve toksik maddeler bazinda incelendiginde de insan viicudunun ortamina uygun
oldugundan ve allogreftlerde oldugu gibi hastalik tasima riski bulunmadigindan daha giivenli
bir OCB tedavi yolu olacaktir. Ote yandan bu tedavi yontemi ile re-reptiir riski azaltilacak ve
OCB daha guvenilir bir yontemle ¢oziime Kkavusturulacaktir. Projemiz hayata gecirildigi
takdirde Ozellikle spor yaralanmalar1 geciren kisiler i¢in ¢ok daha giivenli bir yol olmakla
beraber greft se¢imi ile ilgili sorunlar1 ortadan kaldirabilir ve standart bir tedavi yonteminin
¢6zum olabilir. Projemiz diger ¢alismalardan farkli olarak asinma sorununun giderilmesi igin
dogas1 geregi asinmaya meyilli sentetik maddelerin kullanimi yerine bu maddelerin
nanoteknolojiyle gelistirilmesi iizerine kurulmustur.

6.Uygulanabilirlik

Dogada ipek; oriimcekler ve ipek bocegi tarafindan 6zel epitel hiicreleri ile sentezlenen dogal
bir polimerdir. En yaygin olarak Bombyx mori ipek bocegi ile baz1 ériimcek tiirlerinden elde
edilmektedir. Ipek bocegi kozalari fibroin ve serisin proteinlerinden olusmaktadir. Ipek fibroin,
biyouyumluluk ve yiiksek mekanik Ozellikleri gibi Ozelliklere sahip dogal bir
makromolekildir. Globiiler bir protein olan ipek serisin ise, fibroin fiberlerini sarar ve onlari
koza iginde birbirine yapistirmaktadir. Ipegin zamklanmasi sirasinda serisin bir atik olarak
uzaklastirilir. Ipek iplikleri kozay1 olusturmak igin serisinin yapistirict 6zelligiyle bir araya
gelirler. Serisinin ¢ikarilmasi i¢in gerekli Deguming yoOntemi laboratuvar ortaminda
gerceklestirilir. Titanyum ve glimiisiin halihazirda implantlar i¢in kullanilir biyomalzemeler
olmalar1 bu malzemelere erisimin kolay oldugunu gostermektedir. Ulkemizde sentetik greft
sirketlerinin varlig1 ve kullanilmakta olan greft tiirlerinin de bir maliyetinin olmasi
olusturulacak olan yeni sentetik greftin de ticari etkinliginin Oniinii agmaktadir.
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Malzeme Adi Miktar1 | Birim Fiyati TL (adet/kg/It) | Tutar1 (TL)
1 | ipek Bocegi Yas Koza | 1 kg 50 50
2 | Sodyum Karbonat 100 g 29,50 2,95
3 | Kalsiyum Klarir 100 g 20,49 2,049
4 | Etanol 100 ml | 70,04 7,004
5 | Cam Tup 1 adet 110,17 110, 17
6 | Isttica 1 adet 1.377,67 1.377,67
7 | Asetik Asit 100 g 99,90 9,99
8 | Amonyak 100 g 74,42 7,442
9 | Damlahk 1 adet 46,98 46,98
10 | Desikator ladet | 3566,73 3566,73
11 | Polistiren Petri Kab1 | 1 adet 100 100
12 | Santifiriij Cihaz1 1 adet 3.092,54 3.092,54
13 | Akkor Lamba ladet | 3,90 3,90
14 | Titanyum Butoksit 109 3.644,47 36,44
15 | Lityum Bromur 100 g 60,11 6,011
TOPLAM TUTAR: 8419,87
iS-ZAMAN PLANI
AYLAR
is tammm Kim Eki | Kass | Arah | Oca | Suba | Mar | Nisa | May1 | Hazira
0 Tarafindan m m k k t t n S n
Yapilacak
1 Literatr S. Gokalp, X X X X
Taramasi A.Nazlicibigo
z
2 Arastirma C. Ceylan, X X X X X
B. Dilsizler
4 | On C. Ceylan, X
Degerlendirm | B. Dilsizler,
e Raporu S. Gokalp,
A.
Nazlicibigoz
5 Proje Detay | C. Ceylan, X
Raporu B. Dilsizler,
S. Gokalp,
A.
Nazhcibigoz
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8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

On ¢apraz bag yaralanmalar1 en ¢ok sporcularda goriiliir, cinsiyet bazli bakildiginda ise kadin
sporcularda daha ¢ok rastlanir. Kadin sporcularda erkeklere oranla goriilme sikligi 4-8 kat daha
fazladir. Siklikla futbol, voleybol, basketbol, hentbol ve kayak sporcularinda goriiliir. Bu spor
dallariyla ugrasan kisilerde OCB gériilmesini tetikleyen bazi faktorler; bu sporlarmn ani durma,
yon ve hiz degistirme hareketlerini igeriyor olmalaridir. Bunun disinda aktivite diizeyi yiiksek
olan ve dizine yiiklenen her kiside goriilme olasilig1 bulunmaktadir. Spor yapan ¢ocuklarda da
On ¢apraz bag yirtig1 bagin kaval kemigine yapistig1 yerde kemik parcasinin kopmasi seklinde
ya da yetiskinlerde oldugu gibi goriilebilir. On c¢apraz bag (OCB) yirtiklar1 ortopedik
arastirmalarda en sik calisilan yaralanmalardan biridir. OCB yirtilmasi insidansinin 100.000
kisi arasinda, bir yilda 30 ila 78 vaka arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Bizim projemizin
hedef kitlesini de OCB’ye yakalanan kisiler, dolayisiyla ¢ogunlugu sporculardan olusan bir
kesim kapsamaktadir.

9.Riskler

En Onemli Riskler Risk B Plam
Derecesi

1 | Titanyum dioksit bilesiginin yiizeye | Orta Titanyum dioksit Dbilesiginin yiizeye
tutunmasinda yasanabilecek herhangi bir tutumasim kolaylastiracak, hizlandiracak
zorluk. faktorlerin ortama konulmasi.

2 | Teknik sorunlar Diisiik Cahsma tarihinin 6ne c¢ekilmesi, deney

siirecinin uzatilmasi.

3 | Malzeme fiyatlarinda olas1 bir artis Diisiik Muadil kullanilmasi, tek bir firma ile
goriismek yerine bircok firmadan farkh
teklifler alimip karsilastirilmasi, maliyet
planlamasinin revize edilmesi.

4 | Serisinin ipek kozalarindan | Diisiik Adaptasyonu kolaylastirmak acisindan
uzaklastirllmas1  isleminin  daha ileri alternatif sentez yontemlerine
calismalar ve uygulamalar icin yiiksek basvurulmasi.
kalitede silk fibroin elde edilmesini
zorlastirmasi

5 | Epifiz plagi heniiz kapanmamis olan | Cok Operasyonu gerceklestirecek doktorla
hastalara greft yerlesimi sirasinda hasar | Diisiik goriigiilmesi, greft yerlesimi sirasinda
verilmesi farklh bir yontem kullanilmas.
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