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Ozet: Ameliyat bolgesine yerlestirilecek ve kritik donem gectikten sonra tamamen yok olacak biyobozunur bir
aygit vasitasiyla, hastamin operasyon gordiigii bélgede ameliyat sonrast enfeksiyon gelisimi olup olmadiginin
stirekli izlenmesi hedeflenmektedir. Hem algilama tekniginin ozgiinliigii hem de beden icindeki aygitin pasif
olmasi ile literatiirden ayrilmaktadir. Bakteriyel etkinligin bozunmanin hizini degistirdigi  gésterilerek,
biyobozunur iletken ve yalitkan malzemelerin birlikte kullanilacagi bir implant rezonator tasarimi
ongoriilmektedir. Bu rezonatoriin tinlasim frekansinin biyobozunma ile olan iliskisi haritalandirilarak enfeksiyon
algilamasi yapilabilecegi, biyobozunur olmayan malzemeler kullanilarak bozunma asamalarimin tahmini ile
gosterilmistir. Giyilebilir okuyucu bir anten ile takip edilecek tinlasim frekansi ile beden igindeki bakteriyel
etkinligin tespit edilebilecegi gosterilmistir.

Abstract: Aiming to continuously monitor the post-operative infection, this study proposes a biodegradable
implant placed into the surgical area and fully degrade after the critical period. It differs from the literature with
its novel sensing mechanism and the passive nature of the device. By showing that bacterial activity changes the
rate of degradation, an implant resonator design is envisaged. By mapping the relationship between resonators'
resonance frequency and degradation using non-biodegradable materials, it has been demonstrated that
infection detection can be performed. It is shown that the bacterial activity inside the body will be trackable with
a wearable reader antenna.

1. Giris

Makro 6l¢ekli biyobozunur implante edilebilir cihazlarin 6rneklerinin, hastanin implantin ¢ikarilmasi i¢in ek bir
islemden gegmesi gerekmedigi durumlarda g¢ekici oldugu kanitlanmugtir [1]. Literatiir, bu tiir implante cihazlar
iizerine bir dizi ¢calisma sunmaktadir [2-4]. Poligliserol sebakat, poliktametilen maleat (anhidrit) sitrat, polilaktik
asit, poli (laktik-ko-glikolik asit) ve ipek, dielektrik alttag olarak basarili bir sekilde kullanilirken, iletkenler
olarak magnezyum, demir ve ¢inko/demir ¢ift katmani kullanilmistir [5, 6]. Biyobozunur implante aygit, bu
zamana kadar oOnerilen sistemlerden bozunmayi kullanis sekliyle ayrigmaktadir. [7] disinda, bozunma islemi
aygitin algilama mekanizmasimin bir pargasi olmamuistir. Biyobozunma, literatiirde genellikle artik ihtiyag
duyulmayan aygitin ortadan kaldirilmasi amaciyla kullanilmistir. Hedef, implantin kullanildiktan sonra beden
disia c¢ikarilmas: igin gerekli olan ikinci bir ameliyati elimine etmektir. Bu 6neride ise ikinci ameliyatin
eliminasyonunun basariminin yan sira, bozunmanin hizi algilama i¢in kullanilmaktadir. Bozunma hiz1 disariya
enfeksiyon varligiyla ilgili veri gébndermektedir. Bu ¢aligma bakteri etkinliginin deneysel olarak islenmesiyle ve
fantomlu 6l¢iimlerle, benzerinden ayrigmaktadir. 2. béliimde biyobozunma ve bakteri iligkisi, 3. bolimde aygit
tasarimi, 4. boliimde 6l¢iim sonuglar1 incelenmektedir ve makale 5. boliim ile sonuglandirilmaktadir.

2. Biyobozunma ve Bakteri Iliskisi

Bakteri faaliyetinin ortamm nasil degistirdigi incelenirse, bakterilerin gecirimli zayif organik asitlerle
enfeksiyonlu dokunun asitlik seviyesini arttirabilecegi goriiliir [8]. Asitlik seviyesi ayni zamanda bozunma
hizinin belirleyici etmenlerinden biri oldugundan [9], bakteri faaliyetinin bozunma hizim1 arttiracagi 6ne
stiriilmiistiir. Biyobozunma siirecini incelemek icin, steril ve 0.1ml/10 ml oraninda E. Coli ekilmis serumlarda,
DC Magnetron Kopartma (DC Magnetron Sputtering) yontemiyle cam tstiine basilmis ve UV kullanilarak
sterilize edilmis Mg 6rneklerinin bozunmas: goézlemlenmistir (Sekil 1). Bakteri faaliyeti ile biyobozunma hizinin
paralelligi ispatlanmustir.
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Sekil 1. Mg 6rneklerinin steril (iistte) ve E.Coli ekilmis (altta) serumda bozunmasi

3. Aygit Tasarim

Implantlar i¢in pasif yapilarin daha once bahsedilen avantajlar1 sebebiyle aygit olarak pasif yarik halka rezonator
tercih edilmistir. Ayrica beden dokularinin elektromanyetik 6zellikleri géz 6niinde bulunduruldugunda yiiksek
kalite faktoriine sahip bu yapilarin islevsel olacagi dngdriilmiigtiir. Fantom igerisinde c¢alisabilirligini test etmek
amaciyla, yapt Ag miirekkep kullanilarak vy, v, g;, g, ve y degerleri 5 - 2,6 - 0,8 - 0,4 ve 1 mm olacak sekilde
Voltera V-One cihazinda 1 mm kalinliktaki cam iizerine basilmustir (Sekil 2). i¢teki halka, bozunma siirecinde
ilk tikensin diye daha ince tasarlanmuistir ve aygitin iki asama seklinde bozunmasi planlanmistir. Hig
bozunmamis iki halkali ve kismen bozunmus tek halkali yapinin &, degeri 44 ve o degeri 1,3 S/m olan fantom
ornegi igerisindeki tinlagim frekansi sirasiyla yaklasik 1,883 ve 1,938 GHz olarak hesaplanmustir.
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Sekil 2. Rezonatoriin bozunma asamalari (sagda) ve fantom igerisinde 6l¢iim sonuglari (solda)

4. Ol¢iim Sonuclar

Deney diizenegi, aygitin bozunmadan dnceki ve sonraki hallerini temsil eden iki durum, okuyucu yarik anten ve
fantom kullanilarak tasarlandi. Pico VNA kullanilarak yapilan dl¢iimde 60 mm c¢apindaki petri kabina aygit
ornekleri yerlestirildi. Uzerlerine yiiksekligi 12 mm olacak sekilde fantom dolduruldu. iki ayn1 antense fantomla
bitisik ve dogrudan baglagimi en aza indirmek igin birbirine dik olacak sekilde kabin hemen istiine yerlestirildi.
Olgiim sonuglarma gore 2,319GHz’deki bozunmamus, 2,328GHz’deki kismen bozunmus ve 2.308GHz’deki
tamamen bozunmus durum frekanstaki kaymalarla takip edilebilmektedir (Sekil 2). Analitik olarak hesaplanan
tinlagim frekanslarina, hesaplamalardaki ideal varsayimlar, kullanilan cam, fantom ve iletken miirekkebin
elektromanyetik 6zellikleri sebebiyle 6l¢iimlerde yaklasik 436MHz daha yiiksekte rastlanmistir.



URSI-TURKIYE 2021 X. Bilimsel Kongresi, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli

5. Sonu¢

Bakteri etkinligi ile bozunma hizi arasindaki iligki ortaya kondu ve enfeksiyon tespiti igin temel alindi.
Bozunmay1 gézlemlemek icin aygitin ¢ift halkali, tek halkali ve tamamen erimis halleri temsilen 12 mm’lik
fantom igerisinde karsilagtirildi. Okuyucu antenin yansima katsayilarindaki degisimin aygitin ti¢ ayrt durumuna
karsilik geldigi gosterildi.

Tesekkiir

Serum igerisine E.Coli bakteri ekilmesi ve Mg 6rneklerinin bozunmasi deneylerinde yardimlarindan dolay: Ege
Bozdag’a tesekkiir ederiz.

Bu yaym/teblig TUBITAK-2247-A Ulusal Lider Arastirmacilar Programindan (Proje No:120C131)
yararlanilarak olusturulmustur. Ancak yayin/teblig ile ilgili tiim sorumluluk yayinin/tebligin sahibine aittir.
TUBITAK’tan alinan maddi destek, yaymin/tebligin igeriginin bilimsel anlamda TUBITAK tarafindan
onaylandig1 anlamina gelmez.
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