
1 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEKNOFEST 
HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJİ FESTİVALİ 

 

 
İNSANLIK YARARINA TEKNOLOJİ YARIŞMASI 

    PROJE DETAY RAPORU 

 

 

 

 
 

PROJE ADI: Akıllı Yara İyileştirme Sistemi OnyTed ile Yara 

İyileşmesine Disiplinlerarası Yaklaşım 

 
TAKIM ADI:     OnyTed 

 

KATEGORİ:     Sağlık-İlk Yardım 
 

Başvuru ID:     371456 

TAKIM SEVİYESİ: Lise  

DANIŞMAN ADI: Harun İKİZ 

 

 

 

 



2 

 

 

İçindekiler 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı) ............................................................................................................ 3 

2. Problem/Sorun: .............................................................................................................................. 3 

3. Çözüm ............................................................................................................................................ 3 

4. Yöntem .......................................................................................................................................... 4 

    4.1 OnyTed Takip Tedavi Cihaz Tasarımı………………………………………………………..5 

    4.1.1Elektrik Stimulasyon Devresi Hazırlama ........................................................................... 5 

    4.1.2.Mobil Cihazlar ve Bilgisayar Üzerinde Çalışabilen Yazılım  ........................................... 6 

    4.1.3 Onyted Prototip Cihaz ve Uygulama Kullanımı ............................................................... 6 

4.2 Antosiyanin Salımlı pH İndikatörlü Yara Örtüsü Hazırlanışı  ................................................. 8 

    4.3 Onyted Sisteminin Kullanılabilirliği…………………………………………………………………...9 

    4.3.1 Yara Örtülerinin Yara pH İzlemede Kullanılabilirliği Test Edilmesi ............................... 9 

    4.3.2 OnyTed Sistemin Sıcaklık, Nem ve Enfeksiyon Belirlemede Kullanılabilirliği ............... 9 

    4.3.3 OnyTed Sisteminin Yara İyileştirmede Kullanılabilirliği ................................................. 9 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü .......................................................................................................... 11 

6. Uygulanabilirlik ........................................................................................................................ 11 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması ........................................................................... 12 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): .............................................................................. 12 

9. Riskler ....................................................................................................................................... 12 

10. Kaynaklar .................................................................................................................................. 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Kronik yaralar birçok hasta için hayati derecede önemlidir ve tedavisinde tek yönlü tedavi 

yöntemleri yetersiz kalabilmektedir. Bu durumlarda yaraya hızlı iyileşme sağlayan yeni çoklu 

yöntemler geliştirilmesi ihtiyacı doğmaktadır. Bu bağlamda yara iyileştirmesini çoklu metod 

yaklaşımı ile hızlandıran, yaranın pH, sıcaklık, nem ve enfeksiyon durumunun uzaktan izlenmesini 

sağlayan yara sistemi geliştirmek ve kullanılabilirliğini incelemek bu projenin amacıdır. 

Çalışmamızda tasarım süreçleri ve kontrollü deney yöntemleri bir arada kullanılarak disiplinler arası 

bir yaklaşım geliştirilmiştir. Sistemimizin prototipinde hızlı yara iyileştirmesi için elektrik 

stimulasyon devresi ve antosiyanin içerikli yara örtüsü; yara takibi için yaradan veri alan sensörler, 

sistemi kontrol eden mikroişlemci ve bu yapılarla birlikte bulut tabanlı çalışan masaüstü yazılım ve 

mobil uygulama yer almaktadır. Sistemimizin hızlı yara iyileştirmede kullanılabilirliği yara 

oluşturulmuş toprak solucanı üzerinde incelendiğinde elektrik stimulasyon ve antosiyaninli yara 

örtüsünü bir arada kullanılması diğer deney gruplarına göre yara iyileştirmesini hızlandırdığı ve 

rejenerasyonu arttırdığı görülmüştür. Yara örtüsü yara iyileştirmeye destek olma yanında farklı pH 

solüsyonlarında renk değiştirme özelliğine sahiptir. Böylece enfeksiyon oluşması gibi yara pHının 

değiştiği durumlarda renk değiştirerek belirteç özelliği göstermiştir. Sistemin yara takibinde 

kullanılabilirliğinde yara modeli üzerindeki enfeksiyon, nem ve sıcaklık durumları uygulama 

ekranlarında görüntülenmiş, uygulamaya bildirim gelmesi sağlanmıştır. Geliştirdiğimiz prototip 

sistem hızlı yara iyileştirmesi ile yara tedavisinde; uzaktan enfeksiyon, nem, sıcaklık verilerinin 

izlenmesi, yakından pH’a göre yara örtüsü renk değişimi izlenmesi ile yara takibinde 

kullanılabilirdir. 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

 Deriyi oluşturan yapıların bütünlüğünün bozulması veya doku kaybı sonucu oluşan 

fizyolojik özelliklerinin yitirilmesine yara denir.” (Şahin İnan, 2009) Genellikle üç ay içerisinde 

iyileşmeyen yaralar kronik yara olarak adlandırılır. Bu kronik yara çeşitlerinden diyabetik ayak 

yarası, hastaneye yatış oranının çok yüksek olduğu hatta sakatlığa ve ölüme sebep olan 

hastalıklardandır (Fındıkçıoğlu vd,2005).  Bu kadar hayati ve önemli olan kronik yaralarda yaraların 

izlenmesi iyileşmeyi geciktiren unsurlarla ilgili erken ve yerinde müdahale edilmesi önem 

kazanmaktadır. Bunun yanında tedavi aşamasında da birbirini destekleyen alternatif tedavilerin bir 

arada değerlendirilmesi gereklidir. Piyasada yara tedavisi olarak genelde tekli tedavi yaklaşımları 

yapılmakta bu durumda yaraların iyileşememesi hatta kişinin ölümü veya uzuv kaybı ile 

sonuçlanmaktadır. Piyasada yaranın takibi ise sağlık personeli tarafından muayene yoluyla 

yapılmaktadır. Sağlık personelinin hasta yoğunluğunun fazla olması veya personel yetersizliği 

yüzünden yara takibi zorlaşmaktadır. Kronik yaraların uzaktan izlenmesini sağlayacak bir ürün veya 

sistem yoktur ve bu durum hem hasta hem sağlık personeli açısından önemli bir problemdir. Sağlık 

personelinin iş yükü oldukça fazladır ve iş yükünü azaltacak her ürün piyasada ihtiyaç 

durumundadır. Bunun yanında kronik yaranın tedavisinde birden fazla destekleyici tedavinin bir 

arada uygulanabileceği sistem alternatifleri de yoktur. Yarada yara iyileşmesine odaklanarak çabuk 

iyileşme sağlanması gerekmektedir.  

3. Çözüm  

Kronik yaralarda enfeksiyonu henüz oluşma aşamasındayken belirlemek, yaranın önemli 

parametrelerini uzaktan gözlemlemek, yara iyileşmesini hızlandıran destekleyici tedavileri bir araya 

getirerek disiplinler arası bir bakış açısıyla kurgulamak gerekmektedir. Bu bağlamda projemizde  

yara iyileştirmesini çoklu metod yaklaşımı ile hızlandıran, yaranın pH, sıcaklık, nem ve enfeksiyon 

durumunun uzaktan izlenmesini sağlayan yara takip ve tedavi sistemi geliştirmek amaçlanmıştır. Bu 

genel amaç çerçevesinde aşağıdaki hedeflere ulaşarak kronik yara takibi yapan sağlık personeli ve 
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hastaların problemlerine çözüm bulmak hedeflenmiştir.   

 Elektrik stimulasyon ve mor lahana özütü içerikli yara örtüsünü bir arada kullanarak yara 

iyileştirmesini çoklu metod yaklaşımıyla hızlandırmak  

 Yara üzerindeki sensörlerle bağlantılı mobil ve masaüstü uygulama aracılığıyla yaranın nem, 

sıcaklık ve enfeksiyon durumunu uzaktan izlemek 

 Yara üzerindeki doğal pH indikatörü olan mor lahana özütlü yara örtüsü ile yara pH’ını renk 

değişimi aracılığıyla yakından izlemek 

 Yaraya dair parametrelerin uzaktan izlenebilmesi ve yara bakımını hatırlatma ile sağlık 

personelinin iş yükünü hafifletmek 

Kronik yara problemine çözüm olarak geliştirilen OnyTed (Onarım Yara Tedavi) sistemimizin 

ana bileşenleri Şekil 1de görüldüğü gibidir.  

 
Şekil 1. OnyTed (Onarım Yara Tedavi) sistemi 

OnyTed sistemi 3 temel kısımdan oluşmaktadır. Sistemin 3 kısmı da hem yara iyileştirmesinde 

hem de yara takibinde görev almaktadır. Yara iyileştirmesi kısmında; yara örtüsü yaranın üzerine 

içerisinde bulunan mor lahana özütü antosiyanin etken maddesinin salımını gerçekleştirerek, cihazsa 

yaraya elektrik stimulasyon tedavisi uygulayarak (yaranın üzerinden düşük miktarda elektrik akımı 

geçirerek) yaranın daha hızlı iyileştirilmesini sağlamaktadır. Yara takibi kısmında; yara örtüsü 

yaranın pH durumuna göre renk değiştirerek, cihazsa yaranın üzerinde bulunan sıcaklık ve nem 

sensörleriyle yaranın anlık sıcaklık ve nem durumunu karşılaştırarak enfeksiyon kapıp kapmadığını 

belirlemekte ve bu şekilde yarayı takip etmektedir. Uzaktan takip kısmında oluşturduğumuz yazılım 

görev almaktadır. Yazılım; yaradan gelen anlık verileri doktora, hastaya ve hemşireye iletmekle 

görevlidir. 

Projemiz yaranın ihtiyaçlarını çoklu yaklaşım ile karşılayacak sistem olarak geliştirilmiştir. 

Sistemimizin bileşenleri hem yara takibi hem de çoklu metodla hızlı yara iyileştirme özelliği 

sağlamaktadır. Böylece yara uzaktan izlenirken hızlı iyileşebilmektedir. Aksi durumlar erken 

belirlenebildiğinden erken tedavi planlaması veya değişikliği yapılabilmektedir. Tedavinin ve 

yaranın ilerleyişi ile ilgili uzaktan gözlem fırsatı oluşmaktadır. 

      Geliştirdiğimiz sistem, Birleşmiş Milletler Kalkınma programında (UNDP) yer alan   

sürdürülebilir kalkınma amaçlarından; kronik yara sahibi hastalara kaliteli sağlık hizmeti sunma 

açısından “sağlıklı ve kaliteli yaşam” amacına, sağlık personelinin insanca çalışma saatlerine 

kavuşması ve hasta takibinde kolaylık sağlayarak iş yükünü azaltma yönüyle “insana yakışır iş ve 

ekonomik büyüme” amacına, yerli ve milli yeni bir ürün geliştirme potansiyeli açısından “sanayi, 

yenilikçilik ve alt yapı” amacına hitap etmektedir. Projemiz sürdürülebilir kalkınmaya üç ayrı amaç 

açısından katkı sağlama potansiyeline sahiptir. Sanayiye kolaylıkla uygulanabilir ve üretime 

geçilebilir durumdadır.  
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4. Yöntem 

Disiplinler arası çalışmaya dayanan sistemimizin tasarımında mühendislik tasarım süreçleri 

kullanılabilirliğinde kontrollü deney yöntemi kullanılmıştır. Sistemin geliştirilme ve 

kullanılabilirliğinin test edilmesi sırasında izlenen aşamalar Şekil 2’de görüldüğü gibidir. 

 
Şekil 2. OnyTed Yara İyileştirici Takip ve Tedavi Sisteminin geliştirilme ve test aşamaları 

4.1 OnyTed Takip Tedavi Cihaz Tasarımı  

Cihazın prototipinde yara iyileştirme özelliği için elektrik stimulasyon devresi, yara takibi 

için sıcaklık ve nem sensörleri içeren mikroişlemci ile birlikte çalışan cihaz tasarlanmıştır. Cihaza 

bağlı sensörlerden gelen veriler mikroişlemci aracılığıyla Cloud Firestore  veri tabanına 

aktarılmakta, geliştirilen mobil ve masaüstü uygulama bu verileri çekerek uygulama ekranında 

yazmasını sağlamaktadır. Aynı zamanda elektrik stimulasyon devresi uygulama üzerinden kontrol 

edilebilmektedir. Cihazın bileşenlerini içeren şema Şekil 3’de görülmektedir. 

 
Şekil 3. OnyTed Sisteminin bileşenlerinin şema üzerinde gösterilmesi 

Hazırlamış olduğumuz projede mekanik kısımda mikroişlemci, pil, elektrik stimulasyon 

devresini taşıyacak kutu Solidworks programı yardımıyla çizilmiş ve 3d printerda basılarak 

üretilmiştir. Sensörler yara üzerindeki ve sağlıklı doku arasındaki sıcaklık farkını tespit etmek için 

kullanılmıştır.Yara dokusuna yakın bölgede yara örtüsü üstüne AHT10 sensörü yerleştirilmiştir.  

Yara örtüsü AHT10 sensör boyutlarında kesilerek üst kısmından sensöre yapıştırılmıştır. Bölgesel 

ölçüm yapılabildiği için sensör yaraya direk temas ettirilmeden yara kenarlarına yakın bölgeye 

gelecek şekilde kullanılmaktadır. DHT11 sensör ise sağlıklı dokuyla temas edecek şekilde sağlıklı 

deri modeli ile temas etmektedir.  

4.1.1 Elektrik Stimulasyon Devresi Hazırlama 

Şekil 4’de gösterilen devre şeması Proteus 7 Professional programı ile çizilmiştir. 
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Simülasyonda çalışması sağlanıp devre modeli hazırlanmıştır. Devre elemanları baskı devre 

tekniğiyle hazırlanıp test edildikten sonra Raspberry Pi’ye röle ile bağlanmıştır. Böylece uygulama 

üzerinde başlatma durdurma gibi komutlarla kontrol edilebilecek hale getirilmiştir. 

 
Şekil 4. Geliştirilmiş elektrik stimulasyon devre tasarımı 

Elektrik devre tasarımında çalışma mantığının benzerliğinden dolayı Fizik Tedavide de 

kullanılan Tens devreleri ve elektrik stimulasyon devreleri incelenmiştir (Doğan, 

Kılınçdemir,2017); (A Few Relatively Simple "TENS" Circuits,2014) Devrede 555 entegresi 

sisteme kare dalga üreteci amacıyla kullanılmış olup diğer parçalara bağlı olarak frekans 

üretebilmektedir. 500k pot frekansı kontrol etmek için kullanılmaktadır. R1b olan dirence bağlı 

frekans değişimi olmaktadır. Kullanılan potansiyometre ile ortak çalışarak frekansın nasıl 

değişeceğini belirlemektedir. 100k pot frekansta tepe noktaları arasındaki zaman kontrol 

edilebilmektedir. 100uF olan kondansatör devre girişindeki parazitlere karşı önlem için 

kullanılmaktadır. 1k direnç ve led voltaj yükseltme işlemine girmeden önce frekansa bağlı çıkış 

almak için kullanılır. 5k pot sistem çıkışında tetiklenen transistörü korumak ve çıkış kontrolü için 

kullanılmaktadır. Irf640 ve 22ohm 2w direnç ise sistemde yüksek voltaj için kullanılmaktadır.  

Devrede elde edilen darbeli akımın frekansı önce Proteus 7 Professional programı ile hesaplanmış 

sonra ise Osiloskop ile ölçüm alınmıştır.100- 200 hz arası kare dalga frekans ürettiği gözlenmiştir. 

Devremizde kutuplardan solucan üzerinden geçen akım dijital multimetre ile ölçülmüştür. 

4.1.2 Mobil Cihazlar ve Bilgisayar Üzerinde Çalışabilen Yazılım:   

Python yazılım dili sistem otomasyonları için sıkça kullanılan sürekli geliştirilen açık kaynak 

kodlu bir yazılımdır. Masaüstü yazılımı hazırlanırken Python yazılım dili kullanılmıştır. Windows 

ortamında çalışan programımızda arayüzler Pytqt5 kütüphanesi kullanılarak yapılmıştır. Projemizde 

mikroişlemci ile verilerin çekilmesi ve Cloud Firestore veritabanına kaydedilmesi esnasında da yine 

python yazılım dili kullanılmıştır. Flutter, günümüzde kullanımı çok yaygın olan sürekli 

güncellenerek geliştirilen bir programdır. Dart yazılım dili kullanılan bu program açık kaynak 

kodludur. Mobil uygulamanın hızlı ve sorunsuz çalışması için Flutter programı ve Dart yazılım dili 

tercih edilmiştir. Programların bilgisayar ve mobil cihaz üzerinde hızlı açılabilmesi ve çalışabilmesi 

için vektörel grafiklerden oluşması gerekmektedir. Bu nedenle vektörel tabanlı olan Corel ve 

illustrator programları kullanılmıştır.  

Çalışmamızda yaradaki lokal sıcaklık farkı belirlenmektedir. Yazılımımız sağlıklı deriye 

temas eden sensör ile yara civarına temas eden sensörden aldığı sıcaklık ölçümlerini kıyaslayarak 

sonuç çıkarmaktadır. Yara sıcaklığı fazla olduğunda “enfekte” yara ve sağlıklı doku sıcaklıkları eşit 

ise “enfekte değil” yazması sağlanmaktadır. Olması gereken sıcaklık farkı Tıp doktoruna danışılarak 

2 0C olarak belirlenmiştir. Değer aralığı doktor önerisine göre değiştirilebilir. 

4.1.3 OnyTed Prototip Cihaz ve Uygulama Kullanımı  

OnyTed yazılımımız doktor, hemşire ve hasta tarafından kullanılabilecek şekilde 

tasarlanmıştır ve her bir kullanıcı girişinde kendine has ve ortak ekranlar mevcuttur. 
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Şekil 6. Hasta uygulamasının ilk giriş ekranı, 

hastanın kayıt olması 

Şekil 7. OnyTed’in hasta uygulamasına 

eklenmesi ve uygulama ana ekranı 

 

Şekil 6’da görüldüğü gibi hasta kayıt olarak sisteme giriş yapmaktadır. Daha önceden kayıtlıysa 

giriş yap butonuyla uygulamayı açabilmektedir. Şekil 7’da görüldüğü gibi hasta OnyTed’i cihaz 

barkoduyla uygulamamıza eklediğinde elektrik stimulasyonu başlatabilmekte, durdurabilmekte, 

kendi yara bilgilerine erişebilmekte ve yara örtüsünde oluşan rengi pH kartı ile kıyaslayarak pH 

durumunu izleyebilmektedir.   

 
Şekil 8. Doktor uygulamasının giriş ve kayıt ekranı  

Şekil 8’de görüldüğü gibi doktor uygulamaya kayıt olarak giriş yapmalıdır. Her seferinde yeni kayıt 

oluşturmasına gerek yoktur. Hemşire ekranının da giriş ve kayıt olma görüntüleri doktor ekranıyla 

aynı şekildedir. 

 
Şekil 9. Doktor uygulamasının ana ekranı ve sisteme hasta ekleme görüntüleri 

Şekil 9’da görüldüğü gibi hekim hastada kullanılan cihazın barkodunu sisteme girerek yeni hastaları 

sistemine ekleyebilmektedir. Bu ekranda kronik yarası olan hastaları, ilgili hemşireyi ve pansuman 

durumunu görebilmektedir.  
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Şekil 10. Sisteme eklenen hastaların detaylarının olduğu, hemşire ve doktor işlemlerini içeren ekran 

görüntüleri 

Doktor ve hemşire hastaların isimlerinin yanındaki detay butonuna tıklayıp hasta hakkındaki 

bilgiler, teşhis, elektrik stimulasyon yapıp yapmadığını, yara örtüsü değişimine kalan süreyi, yaranın 

durumunu görebilmektedir. İlgili butonlar Şekil 10’te görülmektedir. Aynı zamanda hekim; taburcu 

işlemleri ve hemşire yönlendirme, hemşire ise doktoru bilgilendirme gibi işlemleri 

gerçekleştirebilmektedir. Doktoru bilgilendirme ve hemşire yönlendirme butonları dışında hemşire 

ve doktor işlem ekranları aynıdır. 

 
Şekil 11. Hemşire bildirim ekranı 

Şekil 11’de görüldüğü gibi hemşire bildirimler butonuna tıklayarak kendisine gelen bildirimleri 

görebilmektedir 

4.2 Antosiyanin Salımlı pH İndikatörlü Yara Örtüsü Hazırlanışı: 

Antosiyanin kaynağı olarak mor lahana kullanılmıştır. Literatürde mor lahana içeriğinde 

büyük oranda antosiyanin içerdiği deneysel çalışmalarla kanıtlanmıştır.(Yiğit, 2018); 

(Pakolpakçıl,2020). Mor lahanalar pazardan satın alınarak rondo robot içinde çekilerek küçük 

parçalara ayrılmıştır. Mor lahana özütleri mikrodalga destekli ekstraksiyon yöntemi ile elde 

edilmiştir. Ekstraksiyon sırasında 100g mor lahana parçaları 100ml saf su içinde (1:1 çözücü oranı) 

3 dakika ev tipi mikrodalga içinde ekstrakte edilmiş, süzme işleminden sonra sıvı özüt yara örtüsü 

yapımında kullanılmıştır. Çözücü olarak yara örtüsü yapımında da kullanılması planlanan saf su 

tercih edilmiştir. Böylece çözücü uzaklaştırma işlemine gerek kalmadan özütler yara örtüsü 

yapımında kullanılabilmiştir. 

 
         Şekil 12. Yara örtüsü yapım aşamaları ve elde edilen antosiyanin içerikli yara örtüsü  

Her yara örtüsünde %10 polimer (PVA) kullanılmıştır. PVA yara örtüsü gibi hidrojel yapımında 

sıkça tercih edilen biyouyumlu bir polimerdir. (Öncel, 2013) Çalışmamızda Şekil 12deki 

aşamalardan geçerek iki çeşit yara örtüsü yapılmıştır. Bunlarda biri 1g PVA ve 10ml mor lahana 

özütü etken maddesini içeren yara örtüsü, diğeri ise içerisinde 10 ml saf su ve 1g PVA bulunduran 

Jel kontrol yara örtüsüdür.  
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4.3 OnyTed Sistem Kullanılabilirliği 

4.3.1 Yara Örtülerinin Yara pH İzlemede Kullanılabilirliği Test Edilmesi 

Yaradaki pH değişiminin izlenebilmesi yara bölgesi ve iyileşmesinin gözlenebilmesine fırsat 

vermektedir.  Sentezlenen yara örtülerinin farklı pH solüsyonlarda oluşan renk değişimlerini 

belirlemek amacıyla HCl ve NaOH ile  2-12 pH aralığında solüsyonlar hazırlanmış, yara örtüleri 

üzerine damlatılmış ve 1 dakika sonraki renk değişimi gözlemlenmiştir. Renk değişimleri 

fotoğraflanmış ve ph renk kartı oluşturulmuştur. Yara üzerindeki pH durumu yara örtüsünün aldığı 

renge göre belirlenebilecektir 

 
Şekil 13. Farklı pH çözeltilerinde yara örtüsünün aldığı renkler 

Yara örtüsünün farklı pH solüsyonlardaki farklı renklerden elde edilen renk kartı mobil-

masaüstü uygulamamıza eklenmiştir. Böylece enfeksiyon kaparak amonyak üreten yara pH’ı 

arttığında yara örtüsü renk değişimi aracılığıyla yakından gözlemlenebilecektir. Yani sistemimizin 

yara örtüsü yakından pH takibinde kullanılabilirdir.  

4.3.2 OnyTed Sistemin Sıcaklık, Nem ve Enfeksiyon Belirlemede Kullanılabilirliği 

İnsan derisini modellemek amacıyla içindeki sıcaklığı değiştirilebilen beherglaslar 

kullanılmıştır. Sensörler beherglasların dışına yapıştırılarak cihazın çalışması test edilmiştir. 

Sıcaklık sensörlerinden biri yara modelinin diğeri sağlıklı deri modelinin dışındadır. Şekil 14’te 

sıcaklıklar eşit yapıldığında ekranda yeşil renkte enfekte değil görüntülenmiştir. Şekil 15’te yara 

modelinde sıcaklık arttırılarak 39 C0 yapıldığında anlık sıcaklık artışı OnyTed uygulamasında 

gözlenmiş, uygulamaya bildirim gelmiştir. Ekran görüntüsünde ilgili buton kırmızı renkli enfekte 

olmuştur. Beherglaslar üzerindeki sıcaklık ve nem verileri anlık olarak uygulama ekranından 

gözlemlenmiştir. Bizim yazılımımız ve cihazımız sayesinde yara uzaktan nem sıcaklık ve 

enfeksiyon parametrelerinde takip edilebilecektir. 

  
Şekil 14. Su sıcaklığı eşitken oluşan ekranlar Şekil 15. Yara modelinde su sıcaklığı 

fazlayken oluşan ekranlar 

4.3.3 OnyTed Sisteminin Yara İyileştirmede Kullanılabilirliği 

Şekil 16’de görülen 5 düzenekten oluşan özdeş topraklı ortamlar hazırlanmış ve 2 grubun toprağına 

mor lahana yara örtüsü eklenmiştir. Bu iki deney düzeneğindeki solucanlar yara örtüleri üzerine 

yerleştirilmiş ancak toprak içinde hareket etmeleri ve yara örtüsüne temas etmemeleri riskine karşı 

her gün yara bölgesine mor lahana özütü(yara örtüsünde yer alan oranda) uygulanmıştır. İki tanesine 

elektrik stimulasyon iki deney düzeneğine her gün 20 dakika elektrotlar aracılığıyla solucanların baş 

ve kuyruk kısımlarına temas edecek şekilde uygulanmıştır. Bir düzenek kontrol grubu olarak 
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bırakılmış, hiçbir uygulama yapılmamış, bir deney düzeneğine ise içeriğinde sadece PVA ve su 

bulunan yara örtüsü olan “jel kontrol” eklenmiş ve bağlayıcı olan PVAnın deneye etkisi açısından 

değerlendirilmiştir. 

                 
Şekil 16. OnyTed sistemi yara iyileşmesine ve rejenerasyona etkisi model organizma toprak solucanı 

üzerinde test edilmesi deney düzenekleri ve stimulasyon işlemi 

 Toprak solucanları kuyruk kısmından kesilerek, her gruba 2’şer adet konulmuştur. 4’er gün 

ara ile 16 gün boyunca 4 ölçüm alınmış, her grubun tüm bireyleri hassas terazide tartılarak, ağırlık 

birey sayısına bölünmüş ve ortalama ağırlık artışı ve artış yüzdesi tespit edilmiştir. Çizelge ve 

grafikler ağırlık ortalamalarının artış yüzdesi olarak verilmiştir.  

Toprak solucanı ile ilgili deneylerde son olarak şu gözlemler yapılmıştır: Her düzenekten kuyruk 

kısmında yara modeli oluşturulmuş birer birey işaretlenerek 4 gün yaraları incelenmiştir. Başlangıç 

ve 4. gündeki yara fotoğrafları kıyaslanarak yara onarımı değerlendirilmiştir.  

         

 
Şekil 17.Solucanların yara durumları 

Şekilde görüldüğü gibi hem mor lahana etken maddesi uygulanan hem de günde 20 dakika elektrik 

stimulasyon tedavisi uygulanan solucanın yarası diğer deney gruplarına göre daha iyi kapanmış, uç 

kısmındaki segmentleri tamamlanmıştır. Kopan parçanın tamamlanarak kütle artış yüzdesi 
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kıyaslandığında en fazla artış elektrik stimulasyon ve mor lahana özütü uygulanan çoklu sistemde 

olmuştur.  

Yara tedavisinde; Elektrik stimulasyon toprak solucanında kontrol grubuna göre 

rejenerasyonu arttırmış ve yara iyileşmesini hızlandırmıştır. Elde ettiğimiz sonuç literatürdeki 

çalışmalarla paralellik göstermektedir.  (Demir vd, 2010); (Farber vd., 2019); (Kloth,2013); (Thakral 

vd., 2013). Antosiyanin içeren yara örtüsü kontrol grubuna göre yara iyileşmesini hızlandırmış ve 

rejenerasyonu arttırmıştır.Bu durum da literatürde yapılan farklı antosiyanin içeren çalışmalarla 

tutarlı sonuçlar vermiştir.(Ayla vd.,2017; Pakolpakçıl,2020). Deney sonuçları antosiyanin içerikli 

yara örtüsü ve yara örtüsü üzerinden elektrotlarla uygulanan elektrik stimulasyonun birlikte 

uygulanmasının yani çoklu tedavinin yara iyileşmesi ve rejenerasyonu kontrol grubuna ve diğer 

deney gruplarına göre arttırdığı yönündedir. Bu bulgular hem yara modeli hem de rejenerasyon 

sonucu oluşan kütle artışı ile iki yöntemle desteklenmiştir. 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Kronik yara ile ilgili yapılan yeni araştırmalar bulunmaktadır. Yapılan bir çalışmada diyabetik 

yaralarda iyileşme süresinin kısaltmak için kitosan içeren bir yara örtüsü ve stimülasyon cihazı 

birleştirilerek yara iyileşmesini hızlandırmayı hedefleyen pansuman sistemi geliştirilmiştir. 

(Yardımcı ve ark., 2021) Yine tedavi aşaması için ilaçların ve büyüme faktörlerinin kontrollü 

salınmasını sağlayan yara örtüsü ve bu örtünün sıcaklığını ayarlayan ısıtıcı yama 

geliştirilmiştir(Bagherifard vd.,2016). Ancak bu çalışmalarda yaranın uzaktan veya yakından takibi 

ve gözlenmesi için bir bölüm bulunmamaktadır. Başka bir çalışmada antibakteriyel yara örtüsü ile 

yarayı sıcaklık, nem ve iltihap açısından izleyen bir cihaz geliştirilmiştir(TEKNOBİL, 2021).  Ancak 

bu çalışmada da yarayı hızlı iyileştirme sağlayan tedavi yaklaşımı ve pH durumunu örtüyle 

gözlemeye yönelik bir ürün bulunmamaktadır.  

Yara ile ilgili tüm bu durumlar değerlendirildiğinde araştırılan yenilikçi tedaviler olsa da 

piyasadaki yara ile ilgili problemleri çözmede yetersiz kalmaktadır. Sistemimiz özellikle kronik 

yaraların uzaktan izlenebilmesini sağlaması, yarayı çabuk iyileştiren çoklu tedavi metodlarını tek 

sistem üzerinde kullanması, yaranın enfeksiyon, sıcaklık, nem ve pH gibi parametrelerinin 

izlenebilmesini sağlaması açısından yenilikçidir.  Bu araştırma yara iyileşmesine alternatif, ucuz ve 

doğal hammaddeler ile hızlı iyileşme sağlayabilecek, yara takibini uzaktan yapılması açısından 

destek olup aynı zamanda kombine destekleyici tedavi sunan çoklu sistem yaklaşımı olması 

bakımından ilktir. Kronik yaraya dair problemleri tek bir üründe çözecek sistem olması yönüyle 

literature katkı sunacaktır.  

Çalışmamızda tasarlanan sistem yerli ve millidir. Sistem tasarımı ve yazılımı ile daha önce 

kullanımda olmayan yerli bir biyomedikal cihaz olarak piyasada kullanılabilecektir 

6. Uygulanabilirlik  

Projemizin ticari bir ürüne dönüştürerek sanayiye uygulanma potansiyeli oldukça yüksektir. 

Hastanelerde yara takibinde kullanılabileceği gibi evde hasta takibinde de kullanılabilir. Uzaktan 

takipte yatağa bağımlı konuşamayan hastaların yaraları ile ilgili daha fazla ve net bilgi almayı 

sağlayabilir. Özellikle cihazda yer alan mikroişlemci ve elektrik stimulasyon devresi temini kolay 

ve ucuz parçalardan oluşmaktadır. Geliştirilen yazılımda ise açık kaynak kodlu programlama dili ve 

kütüphaneleri kullanılmaktadır. Böylece hem yazılım hem de donanım açısından kaynak sıkıntısı 

yaşanmayacaktır. Mekanik olarak az parçadan oluşması seri üretim için ayrıca kolaylık 

sağlayacaktır. Ticari olarak seri üretime geçildiğinde kapalı devre olarak tasarlanarak maliyet daha 

da düşürülebilir ve daha küçük sensörler kullanılabilir. Sistemimizdeki yazılım ile hastane için 

kullanılan mevcut yazılımların entegrasyonu sağlanabilir. Yara örtüsü parçası piyasada satılan yara 

örtüleriyle birlikte kullanılacak hale getirilebilir.  
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 
Şekil 18. Proje zaman planlaması 

Projemizin zaman planlaması Şekil 18’deki gibidir.  

Ürün  Fiyatı  Ürün  Fiyatı  

Raspberry Pi Zero W 240₺ Kablo 5₺ 

AHT10 sıcaklık ve nem sensörü 20₺ PLA 5₺ 

DHT11 sıcaklık ve nem sensörü  15₺ 5V Voltaj Düşürücü 36₺ 

SD kart 25₺ 22Ω 2W direnç 0,6₺ 

7.4V 2S 800mAh Li-Po Pil 20C 82,50₺ 1K direnç 0,06₺ 

IRF640 9,5₺ 10K direnç 0,06₺ 

100µF kondansatör 0,4₺ 47K direnç 0,06₺ 

Kırmızı Led 0,4₺ 100K direnç x2 0,06₺ x2 

500K mikro potansiyometre 3,5₺ 100 direnç 1₺ 

100K mikro potansiyometre 4₺ 33nF kapasitör 1₺ 

5K mikro potansiyometre 2,5₺ 22nF kapasitör x2 0,2₺ x2 

5V Röle 11₺ Polivinil Alkol (PVA) 0,5₺ 

555 Entegre 2,5₺ Mor Lahana özütü 0,5₺ 

Bakır plaket  25₺   

Toplam  493,6₺ 

Tablo 1. Proje maliyet tablosu  

Projemiz az maliyetle uygulanabilir durumdadır. Prototip ürünümüzün maliyeti Tablo 1 de 

verilmiştir. Ancak sanayiye uygulanıp kapalı devre olarak üretildiğinde maliyet daha da düşecektir. 

Piyasada ürünümüze alternatif bir ürün bulunmadığından doğrudan maliyet kıyaslaması 

yapılamamaktadır. Ancak farklı amaçlarla kullanılan biyomedikal cihazlar veya tens cihazlarıyla 

kıyaslandığında maliyeti oldukça düşüktür.  

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

 Geliştirdiğimiz sistemde hedef kitlemiz; kronik yara sahibi tüm hastalar ve bu hastaları takip 

eden hemşire - doktorlardır. Sistemimiz hem hastane ortamında hem de evde hasta, hasta yakını ve 

sağlık personeli tarafından kullanılabilir. 

9. Riskler 

     Projeyi hayata geçirirken ortaya çıkabilecek herhangi bir problem veya iş akışını bozabilecek 

unsur bulunmamaktadır. Bunun yanında sistemimizin kullanılabilirliğinde omurgasız hayvanlardan 

faydalanılarak yara iyileşme süreçleri gözlenmiş, omurgasız canlılarda allerji vb bir sorunla da 

karşılaşılmamıştır. Sistemimizin yara örtüsü kısmında ciltle uyumlu etken madde ve materyaller 

kullanılmıştır. Kullanılan malzemelerde allerjen uyarısı bulunmadığından bu durum düşük risk 

faktörü olarak görülmektedir. Bu risk durumunu en aza indirmek için seri üretime geçmeden önce 

etik izin alınarak omurgalı hayvanlar üzerinde in vivo testler gerçekleştirilmesi planlanmaktadır. 

Ciltle direk temas eden sensör ve yapıların allerji veya cilt teması durumundaki etkileri 

araştırılacaktır. Allerjen çıkması durumunda ise ciltle temas etmeden ölçüm alan sıcaklık nem 

sensörleri kullanılarak bu risk ortadan kaldırılabilecektir.  
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