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OZET
Enterotoksemi hastali g tespit sistemi ve yontemi

Kolorimetrik sonu¢ veren maddelerin ve enterotoksemi hastahginin pozitiflik/negatiflik
durumlarinin, alinan numuneler Gzerinden tespit edilmesini saglayan sistem olup, 6zelligi;
icerisine numunelerin koyulmasini saglayan kuyucuklar (2), icerisinde bulunan kuyucuklarin
(2) cihaza konumlandiriimasini saglayan numune ¢ekmecesi (3), Numune ¢ekmecesinin (3)
altinda bulunan ve istenilen renkte ve tayf aralidinda isik verilmesini saglayan c¢ok renkli led
(4), Antijen miktarina goére rengi dedisen numunede Isigin yogdunlugunu numune
cekmecesinin (3) Uzerinden algilayan ve mikrodenetleyiciye (7) ileten optik algilayict (1),
Optik algilayicilardan (1) gelen verileri degerlendiren ve numunelerin pozitiflik ve negatiflik

durumlarini belirleyen mikrodenetleyici (7) icermesidir.

(Sekil 1)
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iISTEMLER

Kolorimetrik sonu¢ veren maddelerin ve enterotoksemi hastaliyinin pozitiflik/negatiflik
durumlarinin, alinan numuneler Uzerinden tespit edilmesini saglayan sistem olup, 6zelligi;
e icerisine numunelerin koyulmasini saglayan kuyucuklar (2),

e icerisinde bulunan kuyucuklarin (2) cihaza konumlandiriimasini saglayan numune
cekmecesi (3),

e Numune ¢ekmecesinin (3) altinda bulunan ve istenilen renkte ve tayf araliginda 1sik
verilmesini saglayan cok renkli led (4),

e Antijen miktarina gore rengi degisen numunede isidin yodunlugunu numune
¢cekmecesinin (3) lUzerinden algilayan ve mikrodenetleyiciye (7) ileten optik algilayici
D),

e Optik algilayicilardan (1) gelen verileri dederlendiren ve numunelerin pozitiflik ve
negatiflik durumlarini belirleyen mikrodenetleyici (7)

icermesidir.

istem 1’ e uygun sistem olup, ozelligi; numune cekmecesinin (3) 4 adet kuyucuk (2)

icermesidir.

Istem 1’ e uygun sistem olup, 6zellidi; seffaf plastikten iretilen kuyucuklar (2) icermesidir.
Istem 1" e uygun sistem olup, 6zelligi; mikrodenetleyici (7) tarafindan belirlenen
sonuclarin kullaniciya goésterilmesini ve asamalar hakkinda bilgiler verilerek numune

okutacak hekimin yonlendirilmesini saglayan ekran (5) icermesidir.

Istem 1' e uygun sistem olup, o6zelligi; ekran (5) Uzerinden ayarlamalar yapilmasini

saglayan menu butonlari (9) icermesidir.

istem 1’ e uygun sistem olup, ozelligi; elde edilen verilerin bagka bir cihaza/bilgisayara

aktariimasini saglayan USB baglanti portu (8) icermesidir.

istem 1' e uygun sistem olup, 6zelligi; cihaz icin gerekli enerjiyi saglayan pil (6.1) ve pilin

sarj edilmesini saglayan pil sarj Unitesi (6) icermesidir.
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Kolorimetrik sonu¢ veren maddelerin ve enterotoksemi hastaliyinin pozitiflik/negatiflik

durumlarinin, alinan numuneler GUzerinden tespit edilmesini saglayan ydntem olup,

ozelligi;

Numunelerin numunece c¢ekmecesinde (3) bulunan antikor kapli kuyucuklara (2)
konulmasi,

Numune ¢cekmecesinin (3) altindan ¢ok renkli led (4) ile kuyucuklara (2) 1sik verilmesi,
Her bir yeni okumada birinci kuyuda pozitif kontrol, ikinci kuyuda negatif kontroliin
optik algilayici (1) tarafindan okutulmasi ve mikrodenetleyicinin (7) bunu hafizasina
kaydederek tanimlanmak istenen numunenin pozitiflik ve negatiflik aralklarinin
belirlenmesi,

Optik algilayicilar (1) tarafindan okunan numune verilerinin mikrodenetleyiciye (7)
iletiimesi ve verilerin kolorimetrik olarak degerlendirilerek pozitiflik/negatiflik
durumlarinin belirlenmesi,

Ekran (5) Uzerinden numunelerin pozitiflik/negatiflik durumlarinin gésterilmesi,
Okunan ve degerlendirilen tim verilerin kaydedilmesi ve diger cihazlara/bilgisayarlara

aktariimasi

islem adimlarini icermesidir.
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TARIFNAME

Enterotoksemi hastali g tespit sistemi ve yontemi

Teknik Alan

Bulus; ozellikle ciftlik hayvanlarinda olduk¢a oldUrict bir hastalik olan Enterotoksemi
hastaliginin sahada hizli ve dogru teshisini saglayan ve bunun yaninda 6zelligi geregi
antikor-antijeni mevcut olan veya uretilebilen tim hastaliklar icin de kullanilabilen sistem ve

yontem ile ilgilidir.

Tekni gin Bilinen Durumu

Enterotoksemi hastaliyi o6zellikle ciftlik hayvanlar icin oldukca o6lduriicd bir hastaliktir.
Enterotokseminin en 6nemli klinik semptomlari arasinda ishal ve ani olimler sayilabilir ve
ayni semptomlarla sigir, koyun ve kecilerde bircok hastalik bulunmaktadir. Benzer birgok
hastalik antibiyotiklerle tedavi edilirken Enterotoksemilerin tedavisinde asilama yapmak
gerekmektedir. Bu nedenle hastalhdin hizli ve dogru teshisi hayvan 6limlerini énlemek

acisindan ¢ok onemlidir.

Veteriner Hekimler saha sartlarinda bu hastaligi tespit etmekte zorlandiklarindan ya
dogrudan antibiyotik tedavisine baglamakta ya da asillama yapmaktadirlar. Bu ise gereksiz
ilac ve aslI kullanimi yani sira yanlis tedavi durumlarinda énemli derecede oOliimlere sebep
olmaktadir. Bu hastaligin etkeni olan Clostridium perfringens isimli bakterinin toksinleri
hastaligin sekillenmesine sebep olur ve baslica 5 6nemli toksini vardir. Piyasada kullanilan
teshis kitleri bu toksinlerin tespitine yoneliktir. Ancak bu bakteri normalde de bagirsaklarda
bulundugundan az miktarda toksin salgilar ancak toksin az miktarda oldugunda hastaliga

sebep olmaz veya her zaman tespit edilemez.

Enterotokseminin saha sartlarinda teshisi icin kullanilan toksin strip kitlerinin duyarliliklari
yukarida agiklanan sebeplerle ¢ok ytiksek degildir. Daha hassas olan ELISA kitleri ise ancak
laboratuvar kosullarinda yapilabilmekte, bu ise zaman almaktadir. Bu sebeple saha

sartlarinda hastaligin hizli teghisi 6nem arz etmektedir.

Mevcut teknikte 2022/009589 numarasina sahip basvurunun 6zeti; “Bulus, enterotoksemi

hastaliginin teshisi icin hastaliginin etkeni olan Clostridium perfringens bakterisinin
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bagirsaklarda tutunup hastalik olusturmasini saglayan néraminidaz enzimini tespit eden bir
test kiti ile ilgilidir. Clostridium perfringens bakterisi normalde de bagirsaklarda
bulunmaktadir. Hastalik olusturan durum ise etkenin bagirsaklara tutunup toksin tretmesidir.
Noraminidaz ise etkenin dnemli bir virllans faktoradir ve tespiti hastaligin varlidi acisindan
onemlidir. Test kiti dogrudan bu enzimin tespitine yonelik oldugundan duyarliigi da ytksek

olacak, hastaligin hizl teghisini ve dolayisiyla hizl tedavisini saglayacaktir.” seklindedir.

Goruldiugu uzere sistem enterotoksemi hastaliginin hizli teshisi icin bir test Kiti ile ilgili olup

bunun yaninda yukarida bahsedilen dezavantajlara ¢c6ziim saglanmasi amaclanmaktadir.

Sonug olarak yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayr ve mevcut ¢dzimlerin konu

hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapilmasi gerekli kilinmistir.

Bulu sun Amaci

Bulus, mevcut teknikte kullanilan yapilanmalardan farkli olarak bu alanda yeni bir acilim

getiren farkli teknik dzelliklere sahip bir yapinin ortaya koyulmasini amaclamaktadir.

Bulusun o6ncelikli amaci; 6zellikle ciftlik hayvanlarinda oldukca 6ldurict bir hastalik olan
Enterotoksemi hastaliginin sahada hizli ve dogru teshisini saglayan ve bunun yaninda
Ozelligi geregi antikor-antijeni mevcut olan veya Uretilebilen tim hastaliklar icin de

kullanilabilen bir sistem ve yontem ortaya koymaktir.

Bulusun bir amaci, Enterotoksemi hastaliginin etkeni olan Clostridium perfringens
bakterisinin bagirsak hicrelerine yapismasi ve toksin salgilamasini saglayan nérominidaz
isimli faktore karsi gelistirilen antikorlar ile numunedeki antijenler aranmasini ve hastaligin
teshisinin kolorimetrik olarak hizli bir sekilde ve laboratuvara numune goéndermeye gerek

kalmadan yapilabilmesini saglamaktir.

Bu bulusta bakterilerin bagirsaklara tutunup hastalik olusturmasini saglayan nérominidaz
enziminin tespiti amacglanmistir. Boylece daha yiksek oranda dogru teshis yapilabilecektir.
Bu enzimin tespiti sayesinde enterotoksemi hastaliginin teshisi ile ilgili herhangi bir tani

yontemi bulunmamaktadir.
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Norominidaz bir enzim olup hastalik etkeninin bagirsaklara tutunmasini ve hastalik
yapmasini saglar. Bu nedenle bu cihaz dzellikle badirsak iceriginde ndéraminidazin tespiti ile
hastaligin daha hizli ve givenilir sekilde teshisini saglayacaktir. Ayrica daha ucuz, pratik ve

dogru teshisin 6nunu acacaktir.

Geligtirilen bu biyosensor kiti kapsaminda piyasada satillan ticari tim ELISA Kitleri ile
kullanilabilecektir. Enteretoksemi hastaliginin tespitinde nérominidaz Gzerinden calisan ticari
bir kit bulunmamaktadir. Laboratuarda uretilecek anti nérominidaz antikoru kapl ELISA
kuyucuklarinin Gzerine supheli hayvanlardan alinan numune konulacak akabinde yine bulus
kapsaminda gelistirilecek olan enzim isaretli sekonder antikor ve enzime uygun substrat
konularak antijen-antikor baglanmasi yani ndérominidaz bulunan kuyularda renk degisimi

gOzlenecektir. Olusan bu renk dedisimi hastalik acisindan pozitif durumu gdsterecektir.

Yukarida belirtildigi gibi cihaz sadece ndrominidaza spesifik degildir. Kolorimetrik sonug
veren tim maddeler (hastalik tespiti, hormon vb. dederler) icin kullanilabilir. Calisma
sirasinda bagka bir antijen/antikor ile Olgim yapilmaya gecilirse uygun pozitif ve negatif

kontrollin okutularak cihazin 6lcim arahiinin tekrar belirlenmesi gerekmektedir.

Okutulan numune sonuglari uygun uygulamalar sayesinde telefon, tablet ve bilgisayara

aktarilabilmekte, Gzerinde ¢alismalar yapilabilmekte ve istenilen formatta saklanabilmektedir.

Sonug olarak kigluk, portatif ve tim kolorimetrik calismalara uygun olan bu biyosensor
sayesinde hastaliklarin tespiti ekstra bir laboratuvar calismasi gerektirmeden sahada hizlica
yapilabilmekte ve sonuglar birka¢ dakika icinde belirlenmekte ve sonrasinda da

degerlendirilmek Uzere elektronik ortamda saklanabilmektedir.

Yukarida anlatilan amaclari yerine getirmek UGzere bulus, kolorimetrik sonug¢ veren
maddelerin ve enterotoksemi hastaliginin pozitiflik/negatiflik durumlarinin, alinan numuneler
Uizerinden tespit edilmesini saglayan sistem olup, 6zelligi;
e icerisine numunelerin koyulmasini saglayan kuyucuklar,
e icerisinde bulunan kuyucuklarin cihaza konumlandiriimasini saglayan numune
cekmecesi,
e Numune cekmecesinin altinda bulunan ve istenilen renkte ve tayf araliginda isik
verilmesini saglayan cok renkli led,
e Antilen miktarina gore rengi degisen numunede Isidin yogunlugunu numune

cekmecesinin lzerinden algilayan ve mikrodenetleyiciye ileten optik algilayici,
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e Optik algilayicilardan gelen verileri degerlendiren ve numunelerin pozitiflik ve
negatiflik durumlarini belirleyen mikrodenetleyici

icermektedir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tim avantajlari asagida verilen sekiller ve bu
sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli aciklama sayesinde daha net olarak
anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayll agiklama g6z dnline

alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulu sun Anla silmasina Yardimci Olacak Sekiller

Sekil 1, bulusa konu olan sistemin genel sematik goésterimidir.
Sekil 2.1, numune ¢cekmecesinin Ustten gosterimidir.

Sekil 2.2, numune ¢cekmecesinin yandan gosterimidir.

Sekil 2.3, numune ¢cekmecesinin énden gosterimidir.

Sekil 2.4, numune ¢cekmecesinin perspektif gosterimidir.

Sekil 3, hizl tani kitinin énden gosterimidir.

Sekil 4, hizl tani kitinin yandan gosterimidir.

Sekil 5, hizl tani kitinin Ustten gosterimidir.

Sekil 6, hizli tani kitinin genel gosterimidir.

Cizimlerin mutlaka 6l¢eklendiriimesi gerekmemektedir ve mevcut bulusu anlamak icin gerekli
olmayan detaylar ihmal edilmis olabilmektedir. Bundan baska, en azindan biyuk 6lcide
6zdes olan veya en azindan buyik 6lcide 6zdes islevleri olan elemanlar, ayni numara ile

gOsterilmektedir.
Parca Referanslarinin Agiklamasi
Optik algilayici

Kuyucuk

Numune ¢ekmecesi

o 0o o kW whEe

1 Numune ¢cekmecesi girisi
Cok renkli red
Ekran
Pil sarj Unitesi

1 Pil
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6.2 Sarj girigi
Mikrodenetleyici
USB baglanti portu
Menu butonlari

10. Acma kapama anahtari

Bulu sun Detayli Aciklamasi

Bu detayll aciklamada, bulusun tercih edilen yapilanmalari, sadece konunun daha iyi
anlasiimasina yonelik olarak ve hicbir sinirlayict  etki  olusturmayacak sekilde

aciklanmaktadir.

Bulus; ozellikle ciftlik hayvanlarinda oldukga oldiriict bir hastalik olan Enterotoksemi
hastaliginin sahada hizli ve dogru teshisini saglayan ve bunun yaninda 6zelligi geregi
antikor-antijeni mevcut olan veya Uuretilebilen tim hastaliklar icin de kullanilabilen sistem ve

yontem ile ilgilidir.

Bulusa konu olan sistemde 6ncelikle hayvandan numune alinir ve kuyucuklara (2) konulur.
Kuyucuklar (2) numunelerin konacagi seffaf ve 6zel plastikten yapilmaktadir ve antikor
kaplidir. Bu asamada ilk olarak daha dnceden hazirlanmis olan pozitif ve negatif numuneler

okutulur ardindan degerlendirilecek numuneler okutulur.

Seffaf plastikten Uretilen kuyucuklar (2) numune ¢cekmecesinde (3) bulunmaktadir. Numune
cekmesinde (3) tercihen dort adet numune kuyucugu (2) bulunmaktadir. Numune ¢cekmecesi
duzgunce cihaza yerlestirildiginde altta bulunan cok renkli ledlerden (4) istenilen tayf
araliginda numune ¢ekmecesine (3) 1sik verilmektedir. Antijen miktarina gore rengi degisen
numunede Is1din yogunlugu numune ¢ekmecesinin (3) Uzerinde bulunan optik algilayicilar
(1) tarafindan algilanmakta ve mikrodenetleyiciye (7) iletiimektedir. Bahsedilen optik
algilayicilar (1) ayni zamanda numune ¢cekmecesinin (3) dogru yerlestirilip yerlestiriimedigini,
solusyonlarin dogru uygulanip uygulanmadigini da algilamakta ve mikrodenetleyiciye (7)
iletmektedir. Mikrodenetleyici (7), optik algilayicilardan (1) gelen verileri degerlendirmekte ve
numunelerin pozitiflik ve negatiflik durumlarini belirlemektedir. Mikrodenetleyici (7) tarafindan
belirlenen sonuclar ekran (5) vasitasiyla kullaniciya gdsteriimekte ve asamalar hakkinda
bilgiler verilerek numune okutacak hekim ydnlendiriimektedir. Dijital ekran (5) Gzerinden

mend butonlari (9) ile ayarlamalar yapilabilmektedir.
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Bulusa konu olan sistemin, 4 farkh kuyucuktaki (2) numuneleri ayni anda okumaktadir. Her
bir yeni okutmada ilk 6nce cihaza birinci kuyuda pozitif kontrol, ikinci kuyuda negatif kontrol
okutulmakta ve mikrodenetleyicinin (7) bunu hafizasina kaydetmesi saglanmaktadir. Cihaza
yazilim araciligi ile pozitif ve negatiflik icin arti/eksi degerler girilmekte ve bu partide bundan
sonraki okutmalarda cihaz 6lcim araligina gore kendisi degerlendirme yaparak okutulan
numunenin hastalik acisindan pozitif veya negatif oldugunu kullaniciya otomatik olarak ekran
(5) Uzerinden gosterilmektedir. Her okutma icin pozitif ve negatif kontrolliin en basta bir kere
okutulmasi yeterli olmaktadir, bu da sUrd taramalarinda is yukidnd ©Onemli Olclde

azaltmaktadir.

Elde edilen veriler 6nce cihaza daha sonra saklamak icin USB baglanti portu (8) ile baska bir
bilgisayara aktarilmaktadir. Bilgisayar ve diger ¢evre cihazlarla kablosuz baglanti kurmak icin
Bluetooth protokolii de desteklenmektedir. Cihaz tim 0lcim asamalarinda ekran (5)
tzerinden kullaniciyr bilgilendirir ve numune yerlesiminin dogru yapilip yapiimadigini tespit
eder, kullanici hatalan cihaz tarafindan tespit edilir ve kullanici uyarilir. Bdylece olcim
gecerliligi dlcim islemlerinin her safhasinda mikrodenetleyici (7) Uzerinde calisan akilh

yazilim sayesinde kontrol edilir.

Bulusa konu olan hizli tani kiti cihazi mobil cihazlara bluetooth Uzerinden baglanabilir,
Andorid ve los isletim sistemlerini destekleyen telefonlar icin gelistiriimis mobil yazilim
kullanilarak cihazin ayarlari kontrol edilebilir ve yapilan o6lcimler kayit altina alinip

sonrasinda internet baglantili sunucu sistemine aktarilabilir.

Sistemde, cihaz icin gerekli enerjiyi saglayan pil (6.1) ve pilin sarj edilmesini saglayan pil sarj

Unitesi (6) bulunmaktadir.

Bulusa konu olan sistem ile gerceklestirilen islem adimlari sunlardir;
e Numunelerin numunece c¢cekmecesinde (3) bulunan antikor kapli kuyucuklara (2)
konulmasi,
o Numune ¢cekmecesinin (3) altindan ¢ok renkli led (4) ile kuyucuklara (2) 1s1k verilmesi,
e Her bir yeni okumada birinci kuyuda pozitif kontrol, ikinci kuyuda negatif kontroliin
optik algilayici (1) tarafindan okutulmasi ve mikrodenetleyicinin (7) bunu hafizasina
kaydederek tanimlanmak istenen numunenin pozitifik ve negatiflik araliklarinin

belirlenmesi,



Optik algilayicilar (1) tarafindan okunan numune verilerinin mikrodenetleyiciye (7)
iletiimesi ve verilerin kolorimetrik olarak degerlendirilerek pozitiflik/negatiflik
durumlarinin belirlenmesi,

Ekran (5) Uzerinden numunelerin pozitiflik/negatiflik durumlarinin gésterilmesi,
Okunan ve deg@erlendirilen tim verilerin kaydedilmesi ve diger cihazlara/bilgisayarlara

aktariimasi.
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