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STEM Temelli Bir Proje Gelistirme Siireci:
Adli Eczacilikta Sahte Ila¢ Analizi I¢in

Renge Dayali1 Prototip Gelistirme

Neva Derin Yikilmaz ", Behiye Eda Ozkan®""', Nezahat Kayra Citaker*'~', Ummiiye Nur Tiiziine!
«T.C. Milli Egitim Bakanh

Ozet: Iginde bulundugumuz yiizyilda is piyasalarinda rekabet edebilen toplumlar icin bilim-teknoloji-
mithendislik-matematik (STEM) alanlarinda donanumli ve problem ¢dzme becerisine sahip bireyler
yetistirmenin 6nemi kag¢inilmazdir. Dolayisiyla 6grencilerin egitimin biitiin kademelerinde bir problemi
¢ozmede gegici ¢ozlim Onerisi sunabilen ve ¢oziim Onerisinin islerligini deneyebilen bireyler olarak
yetistirilmesi gerekmektedir. Proje tabanli 6gretim siiregleri; bir problem, problemin gegici ¢6ziim 6nerisi
ve ¢ozim Onerisinin denenmesinde 6grencilere gercek yasam temelli tecriibeler edindirir. Bu siirecte bilim-
teknoloji-miithendislik ve matematik disiplinleri ne kadar multidisipliner kullamilirsa 6grencilerin yaratici
ve isler ¢6zlim Onerisi sunma olasiliklar1 da o kadar gelisir. Mevcut ¢alismada ii¢ ortaokul 6grencisi ve
danisman Ogretmenleri STEM temelli adli eczacilik konulu bir proje gelistirme siirecini bir egitim
uygulamasi olarak sunmuslardir. Projede bir ilacin sahte olup olmadiginin onami i¢in adli eczacilikta
kullanilmak tiizere renge dayali prototipin nasil gelistirilecegi problem durumu olarak ¢alisilmistir. Bir
ilacin farkli dozlar1 ogitiiliip farkli miktar ilag etken maddeleri ekstrakta alimip ayirag etkilesimleri
tamamlaninca elde edilen renk skalasi prototipinde ayni islemlere tabi tutulan sahte ilaglar yer
edinememistir. Bu stire¢ {i¢ farkl ilag i¢in Onerilmistir. Gelistirilen prototiplerin tekrarlanabilirliginin
yiiksek, hizli, basit, enstriimantal cihaz gerektirmeyen ve giivenilir olmasi sebebiyle prototipler adli
analizlerde uygulanabilir olarak onerilmistir. Boylece projede bilim (adli eczacilik) ve miihendislik (ilag
etken maddesi tayininde renge dayali prototip gelistirme) disiplinleri harmanlanmistir. Ogrencilerin proje
ciktilar1 igler ve giinliik yasamda insanlik yararma pratik uygulamalar sunmaktadir. Ogrencilerin sahte
ilaglar1 gelistirdikleri renk skalasi prototipinde yorumlamalariyla da elestirel diisiinmelerine katki

! Sorumlu Yazar: Dog. Dr. Ummiiye Nur Tiiziin, T. C. Milli Egitim Bakanlig1. u_tuzun@hotmail.com
Yikilmaz, N. D., Ozkan, B. E., Citaker, N. K., ve Tiiziin, U.N. (2024). STEM temelli bir proje gelistirme siireci: Adli eczacilikta sahte ilag analizi i¢in renge
dayali prototip gelistirme. STEM Egitimi Dergisi, 2(1), 47-66.
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sunulmustur. Biitiin siirecin ayrmtili tanimlanmas: ise egitimde Ogrencileriyle STEM temelli proje
gelistirme siirecleri yiiriitecek 6gretmenler ve arastirmacilar igin bir 6rnek tegkil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM temelli proje gelistirme, adli eczacilik, sahte ilag analizi, prototip gelistirme, kimya
egitimi

Giris

I¢inde bulundugumuz yiizyilda is piyasalarinda rekabet edebilen toplumlar igin bilim-teknoloji-
miihendislik-matematik (STEM) alanlarinda donanimli ve problem ¢6zme becerisine sahip
bireyler yetistirmenin 6nemi kacinilmazdir. STEM egitimi bilim-teknoloji-miihendislik ve
matematik disiplinlerini harmanlayan uygulamalari icermektedir (White, 2014). STEM egitiminin
tarihgesine bakildiginda ilk olarak miihendislik firmalarinda daha tist teknolojiler elde edebilmek
icin kullanildigr goriilmiistiir. Daha sonraki siireclerde ise vatandas yeterligine sahip
toplumlarda yasamanin gerekliligi olarak STEM egitiminin, egitim kademelerine
entegrasyonunda tiim diinyay1 etkileyen, 6rnegin Sputnik’in firlatilmas: gibi bilimsel gelismeler
etkili olmustur (White, 2014). STEM egitimi bireyleri 21. yiizyilin gerekliliklerine hazirlarken,
bireylerin teknik olarak ve bireysel yetenekler olarak daha donanimli olmasini saglar (Bybee,
2010). STEM egitimi okul dncesinden lisansa kadar egitim kademelerinde stirdiiriilebilir olmakla
beraber 6grencilerin STEM disiplinlerinde uzmanlasmasinin ve bu alanlar1 kariyer olarak
se¢mesinin de yolunu agmaktadir (Marrero vd., 2014). Ayrica STEM egitiminin 6grencilerin
problem ¢ozme becerilerine ve elestirel diisiinmelerine katki sundugunu vurgulamak da faydal
olacaktir (Soros vd., 2017).

Dolayisiyla 6grencilerin egitimin biitiin kademelerinde bir problemi ¢6zmede gegici
¢Ozlim Onerisi sunabilen ve ¢oziim Onerisinin islerligini deneyebilen bireyler olarak yetistirilmesi
gerekmektedir. Proje tabanli 6gretim siiregleri; bir problem, problemin gecici ¢6ziim Onerisi ve
¢Ozim Onerisinin denenmesinde Ogrencilere gercek yasam temelli tecriibeler edindirir. Bu
stirecte  bilim-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinleri ne kadar multidisipliner
kullanilirsa 6grencilerin yaratici ve isler ¢6ziim Onerisi sunma olasiliklar: da o kadar gelisir. Bir
proje tabanlh 6gretim siirecinde; 6grenciler tek bir ¢oziimii olmayan, birden fazla ¢oziimii olan
karmasik bir probleme odaklanurlar. Ogrenciler igbirlikli ¢alistiklar: kiigiik gruplarda problemi
¢ozmek igin gegici bir ¢6ziim Onerisine odaklanirlar ve problemi ¢6zmek igin nelere ihtiyag
duyduklarini belirlerler. Bu sirada kendi 6z-diizenleme becerileri de gelisir. Yeni 6grendikleri
bilgileri kullanarak {irettikleri ¢oziimiin islerligine de kendileri karar verirler (Hmelo-Silver,
2004).

Mevcut calismada STEM temelli bir proje gelistirme siireci bir egitim uygulamasi olarak
sunulmustur. Bunun igin ortaokul kademesinden ii¢ Ogrenci damisman Ogretmenleri
rehberliginde is birlikli bir stirecte calismistir. STEM temelli bir prototip gelistirme siireci konusu
olarak ise adli eczacilikta (STEM bilim boyutu) sahte ilag analizi icin renge dayali prototip
gelistirme (STEM miihendislik boyutu) calisilacak tema olarak belirlenmistir. Ogrencilerin ilag
kimyas1 6n yasanmislik kavram bilgileri mevcuttur. Ogrenciler 6nce proje konusu ile ilgili bir
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kavramsal cergeve calismislardir. Daha sonra sahte ila¢ analizinde enstriimantal yontem
olmaksizin renk skalasina dair nasil prototipler gelistirebileceklerine dair problemlerini
kurmuslar ve ¢oziim Onerilerini yapilandirmislardir. Gergek ilaglarin farkli dozlar ile deneysel
siiregler yiriitiip elde ettikleri renk skalasi prototiplerinde sahte ilag numunelerinin deney
sonuglarinin yer edinemedigini bulmuglardir.

Proje Konusu ile lgili Alanyazin

Adli eczaciligin konusu ilag analizleri ile hukukun tecelli etmesine yardimci olmaktir (Anderson,
2012). Sahte ilaglar kaynag1 ve igerigi kasten ve sahtekarlikla yanls etiketlenmis tirtinlerdir
(Diinya Saglik Orgiitii Sahte Ilag Tanimi, 1992). Sahte ilaglar ticari olarak tescil edilmemis
ilaglardir (Diinya Saglik Orgiitii Sahte Tla¢ Tanimi, 1992). Sahte ilag; icerigi dogru olabilir, icerigi
yanlis olabilir, aktif icerige sahip olmayabilir, aktif igerigin miktar1 hatali olabilir, yanhs
paketlenmis olabilir (Diinya Saglik Orgiitii Sahte Ilag Tanimi, 1992).

Ilag, insan sagligini korumak igin gereklidir (acikders.ankara.edu.tr). Tlac icerisindeki ilac
etken maddesi ya da sindirim {ir{inii olan metaboliti hiicrede hedef bolge ile etkileserek tedaviyi
saglar. Ila¢ etken maddesi dogal kaynaklardan ya da kimyasal sentezle elde edilir
(acikders.ankara.edu.tr). Tlaglarin tek seferde terapotik dozdan (tedavi edici dozdan) daha az
miktariin alinmasi tedavinin saglanmamasina, hastaligin ilerlemesine, hatta 6liime yol acabilir.
Dolayisiyla ilag icerisindeki ila¢ etken maddesi uygun dozda olmalidir. Bu bakimdan ilag etken
maddesinin eksik miktarini igeren ya da hig ilag etken maddesi icermeyen ilaglar sahte ilag olarak
adlandirilmakla beraber bu durum adli bilimlerde insan sagligin1 direkt tehdit eden bir olgu
oldugundan adli eczacilik disiplininde sahteciligin 6nlenmesi temasindadir.

Suglular, AIDSten sitmaya kadar tiim hastaliklarin tedavisinde kullanilan bir¢ok farkl
ilacin sahtesini yapip satmiglardir. Sitma diinyadaki en yaygin 6ldiirticii hastaliklardan biridir.
Bazi disi sivrisinek tiirlerinin insanlar1 1sirmasiyla bulasir. Gergek sitma ilaglarinda, agir sitmaya
yakalanmis insanlarin tedavisinde kullanilan artesunat ila¢ etken maddesi bulunur. Bir ilacta
tedaviyi saglayan molekiil ilag etken maddesidir. Sahte ilaglar bu pahali ilag etken maddelerini
daha az igerirler ya da hig¢ igermezler. Ancak alic1 yine de gergek ilacin fiyatin1 6der. Sitma
tedavisinde kullanilan ila¢ etken maddesinin azini igeren ilag, tedaviyi etkisiz hale getirir
(Spilsbury, 2014).

Bilim tarihinden bir 6rnek verilecek olursa: 2006 yilinda Cinli yetkililer iilkenin giineyinde
sahte sitma ilaglar1 satan bir adami tutuklamiglardir. Adli kimyacilar Gliney Dogu Asya’'nin farklh
yerlerindeki eczanelerden sahte artesunat tabletleri satin almislardir. flaglarin analizi sonucunda
orneklerin %38’inin hi¢ artesunat icermedigi ortaya ¢ikmistir. Cogu da sitmayla savasamayacak
kadar az artesunat igermektedir. Bilim insanlar1 tabletlerin i¢inde Giiney Cin’den gelmis olan
kiiciik miktarda polen bulmusglardir. Boylece cografi konumla sahte tabletlerin {iretildigi
fabrikaya ulasmislardir (Spilsbury, 2014).
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Yine bilim tarihinden sahte ila¢ analizinde artesunat ila¢ etken maddesi analizi igin
enstriimantal bir cihaz olarak Raman spektroskopi uygulamasina bir 6rnek verilecek olursa: Isin
gecirgen bir ortamdan gegerken, ortamdaki tiirler, gelen 151n demetinin bir kismini gesitli yonlere
dogru sagarlar. Raman, belirli molekiillerce sagilan 1smin ufak bir kesrinin goriiniir alandaki
dalga boyunun gelen i1siginkinden farkli oldugunu ve buna ilaveten dalga boyundaki
kaymalarin, sag¢ilmadan sorumlu molekiillerin kimyasal yapismna bagh oldugunu bulmustur
(Skoog vd., 1998). Raman spektroskopisi ile yapilan artesunat analizinde: Analizler Renishaw
System-1000 spektrometrede yiiriitiilmistiir. 50 mWIuk ve 785 nm dalga boyunda diyot (tek
yonde akim gegiren lazer) kullanilmistir. Toplanan Raman isimasi, dedektore yollanmustir.
Olgiimlerden 6nce bant genislemesini engellemek icin taban diizeltme yapilmistir. Sahte tabletler
havanda oOgiitiilerek numuneler hazirlanmistir. Referans numuneler de mevcuttur (Veij vd.,
2007). Analiz sonuglar1 Sekil 1 ve Sekil 2’de sunulmustur.

Ram
yody

1800 1600 400 1200 1ooa 800 s00 00 200
Dalga sayisi {em~')}

Sekil 1. Artesunat molekiiler yapisinin Raman spektrumu (Veij vd., 2007).

Rampn
yogunlugu
(@)
(&} Jl
{e)
(@)
1800 J&b@ 14"00 !?:5'0 Iﬁb@ &fl?d' 6\&’0 4(30 200

Dalga sayisi {em~')

Sekil 2. a. Ger¢ek numune b. Kalsit igerikli numune c. Nigasta iceren numune d. Parasetomol igeren
numune (Veij vd., 2007).
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Sekil 1 artesunat molekiil yapisinin Raman spektrumunu vermektedir. Sekil 2’de ise kalsit
iceren numunenin, nisasta igeren numunenin ve parasetomol iceren numunenin molekiiler
yapisinin Raman spektrumunun; artesunat ila¢ etken maddesi igeren gercek numunenin
molekiiler yapismnin Raman spektrumu ile dalga sayisi bakimindan ortiismedigi goriilmektedir.
Sahte ilag piklerinin referans numune pikleri ile ortiisme-ortiismeme durumu spektrumlarin {ist
iiste cakistirilmasi ile de yorumlanabilir.

Biitiin bu bilgiler 1s1ginda mevcut projede sahte ila¢ analizi igin; adli eczacilikta
kullanilabilirligi olan, ileri enstriimantal tekniklere gerek olmayan, yiiksek maliyet
gerektirmeyen, hizli, pratik ve giivenilir bir renk skalas: prototipi onerilecektir.

Proje Problem Durumlar1 ve Coziim Onerileri

Projede amac adli eczacilikta sahte ilag analizinde hizli, pratik ve giivenilir bir yontem olarak ilag
etken maddesinin, artan miktarlarna gore yiikseltgenme miktarina bagh olarak renk
yogunlugunda farklilasma olan bir renk skalas1 prototipi gelistirmek ve az miktarda ilag etken
maddesi igeren ya da hig ilag etken maddesi icermeyen ilaglarin bu renk skalas1 prototipinde renk
yogunlugunun, daha az yiikseltgenme ya da hig yiikseltgenmeme sebebiyle daha az olmasi/farkli
olmasi ile prototipte yer edinememesi temelinde bir adli analiz 6nermektir.

Projenin problem durumlar1 “Asetilsalisilik asit ila¢ etken maddesinin daha az dozunu
iceren ya da ilag etken maddesini hi¢ icermeyen sahte ilag igin, farkli miktarda ilag etken
maddelerinin yiikseltgenmeleri sirasindaki renk yogunlugu farkliligima dayali bir renk skalas:
prototipinde sahte ilag¢ nasil konumlandirilir?”

“Parasetomol ila¢ etken maddesinin daha az dozunu igeren ya da ilag etken maddesini
hi¢ icermeyen sahte ilag icin, farkli miktarda ilag etken maddelerinin yiikseltgenmeleri
sirasindaki renk yogunlugu farkhiligina dayali bir renk skalasi prototipinde sahte ilag nasil
konumlandirilir?”

“Deksketoprofen ilag etken maddesinin daha az dozunu igeren ya da ilag etken maddesini
hi¢ icermeyen sahte ilag icin, farkli miktarda ilag etken maddelerinin yiikseltgenmeleri
sirasindaki renk yogunlugu farkliligina dayali bir renk skalas: prototipinde sahte ilag¢ nasil
konumlandirilir?” bigimindedir.

Projenin gecici ¢6ztim Onerileri yani hipotezleri ise: “Asetilsalisilik asit ila¢ etken
maddesinin daha az dozunu igeren ya da ilag etken maddesini hig icermeyen sahte ilag igin, farkl
miktarda ila¢ etken maddelerinin FeCls’tin, demir (III) kloriiriin indirgenmesine kars:
ylikseltgenmeleri sirasindaki renk yogunlugu farkliligina dayali bir renk skalasi prototipinde
sahte ilag az yiikseltgenme ya da hic yiikseltgenmeme ile skalada renk agikligi/farklilig1 sebebiyle
yer edinemez.”

“Parasetomol ila¢ etken maddesinin daha az dozunu igeren ya da ilag etken maddesini
hi¢ icermeyen sahte ilag i¢in, farkli miktarda ilag etken maddelerinin FeCls’tin indirgenmesine
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kars1 ylikseltgenmeleri sirasindaki renk yogunlugu farkhiligina dayali bir renk skalas:
prototipinde sahte ilag az yiikseltgenme ya da hi¢ ylikseltgenmeme ile skalada renk
acikligi/farklilig: sebebiyle yer edinemez.”

“Deksketoprofen ilag etken maddesinin daha az dozunu igeren ya da ilag etken maddesini
hi¢ icermeyen sahte ilag igin, farkli miktarda ilag etken maddelerinin FeCls’tin indirgenmesine
kars1t yilikseltgenmeleri sirasindaki renk yogunlugu farkliligina dayali bir renk skalas
prototipinde sahte ilag az yiikseltgenme ya da hi¢ ylikseltgenmeme ile skalada renk
acikligi/farkliligr sebebiyle yer edinemez.” seklindedir.

Yontem
Projenin Deneysel Siireclerinin Planlanmasi

Deneysel stiregler ii¢ ortaokul Ogrencisi ve damisman Ogretmenleri tarafindan alanyazin
temelinde planlanmis ve yiriitiilmiistiir. Projenin yiiritildigi ogretim yilinda ortaokul
dgrencilerinden ikisi yedi, biri sekizinci simftir. Ogrenciler 6zel yetenekli 6grenciler igin dgretim
yapan bir kuruma ikinci okul olarak devam etmektedirler ve mevcut proje bahsi gecen okul
tiiriinde yiiriitiilmiistiir. Ogretmen kimya &gretmenidir, iki farkli doktora egitimi deneyimine
sahiptir. Hem Ogrenciler hem o6gretmen ileri diizey farmasotik kimya ve adli bilimler alan
bilgisine sahiptir. Proje konusunun belirlenmesinde proje ekibinin kendilerini farmasotik kimya
ve adli bilimler konularinda yeterli hissetmeleri etkili olmus, konunun belirlenmesinde
ogrenciler ve 6gretmen igbirlikli bir siirecte karar vermistir. Bahsi gecen okul tiirtintin 6gretim
programi kazanimlari igerisinde farmasotik kimya temasi ve adli bilimler temasi mevcuttur. Proje
kapsaminda proje ekibince sunulan “sahte ila¢ analizi i¢in renge dayal1 prototipler gelistirme”
siireglerinin adli analiz, STEM egitimi ve proje yliriitme siirecleri baglaminda hem bilim alaninda
hem de egitim alaninda alanyazina katki saglayacag: diistintilmiistiir.

Mevcut proje deneysel temellidir. Proje klinik etik izine tabi degildir. Clinkii insan kani
ya da idrar1 biyomatriksleri ile ¢alisilmayacaktir. Proje, farkh ilaglar icin, ila¢ preparattan ilag
etken maddesinin ekstraksiyonu sonrasi yiikseltgenme-indirgenme deneyleri ile olusturulan
renk skalasi ile smirhdir.

Mevcut proje kapsaminda adli eczacilikta sahte ilag¢ analizi i¢in hizli, pratik ve giivenilir
bir metot olarak onerilen adli analiz basamaklar1 asagida sunulmustur. Siireg icin uluslararasi
alanyazindaki asetilsalisilik asit ve parasetomol ila¢ etken maddeleri icin bir yiikseltgenme
deneyi referans alinmistir (Thompson, 2008). Mevcut projede artan miktarlarda ilaglar alinir. Bu
ilaglar havanda ogiitiilerek toz haline getirilip 100 mL’lik beherlere alinir. Her bir behere 10 mL
ekstrakt (CHsOH, metanol) eklenir. Ekstrakt ila¢ etken maddesini ¢6zmektedir. Daha sonra
beherlere ilag etken maddesinin yiikseltgenmesini saglayacak ayirac olarak derisik FeCls, demir
(III) klortir, pipetle 12’ser damla ilave edilir. 12 damla ayirag ilaveleri yiikseltgenme-indirgenme
tepkimelerinin kalitatif takibinde yeterli olacaktir. Boylece farkli miktarda ila¢ etken
maddelerinin farkli miktar yiikseltgenmeleri ile bir renk skalas: prototipi olusturulacaktir. Sahte
oldugundan siiphelenilen ilag igin de ayni adli analiz prosediirii tekrarlanir ve skalada renk
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benzerligi olarak bir yere yerlesemiyorsa sahte oldugu onanmis olur.

Bulgular
Projenin Deneysel Siirecleri ve Sahte ila¢ Analizinde Renk Skalasi Prototipleri
Asetilsalisilik Asit i¢in Sahte Ila¢ Analizi

Oncelikle ayirag olarak kullanilacak FeCls, demir (IIT) kloriiriin 100 mL’lik beherde distile su ile
80 mL'lik derisik ¢ozeltisi hazirlanmistir. FeCls ¢ozelti rengi kahverengidir.

Ticari ismi ecopirin olan ilacin ila¢ etken maddesi olan asetilsalisilik asitin tabletteki
miktar1 150 mg’dir (titck.gov.tr).

150 mg asetilsalisilik asit, 300 mg asetilsalisilik asit, 450 mg asetilsalisilik asit ve 600 mg
asetilsalisilik asit preparattan havanda 6giitiilmiistiir. flacin turuncu kabugu ayrismistir.

Sahte ila¢ numunesinin biri bos, ilagsiz, digeri de 75 mg asetilsalisilik asitin havanda
ogiitiilmesiyle hazirlanmistir. Sahte ilag¢ numuneleri temsili olarak hazirlanmistir. Ecopirin ilac
ile ilgisi yoktur.

Bu sekilde bir set hazirlanmistir.

FeCls ayiraci uygulamasi yapmak icin 6gitiilmiis 150 mg asetilsalisilik asit, 300 mg
asetilsalisilik asit, 450 mg asetilsalisilik asit ve 600 mg asetilsalisilik asit dort farkli 100 mL’lik
behere konulup her bir beherdeki kimyasallar meziirle 6l¢tilmiis 10 mL’lik CH3sOH (metanol)
igerisine ilag preparattan alinip manyetik karistirici ile 1sitma yapilmadan karistirilmistir.

Sahte ilag olarak bos numune ve de 6giitiilmiis 75 mg asetilsalisilik asit 100 mL’lik behere
konulup meziirle 6lgiilmiis 10 mL’lik CHsOH (metanol) igerisine ekstrakte edilmistir.

Her bir beherin tizerine derisik FeCls ¢ozeltisinden 12’ser damla ilave edilmistir.

FeCls ayirac asetilsalisilik asit ile spesifik tanima rengi olarak “koyu kahverengi” tanima
rengi vermistir. Asetilsalisilik asitin artan derisimleri FeCls ile etkilestikten sonra koyu
kahverenginde giderek koyulasan bir skala elde edilmistir.

Sahte ila¢ analizi olarak bos numune FeCls eklendikten sonra agik turuncu, 75 mg
asetilsalisilik asit FeCls ile etkilestikten sonra ise turuncu renk vermistir. Dolayisiyla sahte ilag
numuneleri skalada yer edinememis, ¢ok agik kalmistir. Boylece ilag etken maddesinin olmadig:
ya da az oldugu yani ilacin sahte oldugu onanmustir.

Renk skalas1 prototipi Sekil 3'te sunulmustur. Soldan ilk iki numune sahte ilagtir.
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Sekil 3. Asetilsalisilik asit sahte ilag analizi igin renk skalasi prototipi.

Asetilsalisilik asitin sahte ilag analizinde, referans olarak kullanilmasi i¢in olusturulan
renk skalas1 prototipi yiikseltgenme-indirgenme olaymna dayanmaktadir. Burada Fe* iyonu Fe
katisina indirgenirken asetilsalisilik asitin olas1 yiikseltgenme mekanizmasi alanyazin temelinde
Sekil 4’te sunulmustur.

O~_-OH O~ _-OH

0.__0 H* OH
Y + CHaCH,OH
H,0

Sekil 4. Asetilsalisilik asitin olast yiikseltgenme mekanizmas: (Dahadha vd., 2021).
Parasetomol i¢in Sahte fla¢ Analizi

Oncelikle ayirac olarak kullanilacak FeCls, demir (IIT) kloriiriin 100 ml'lik beherde distile su ile
80 ml'lik derisik ¢ozeltisi hazirlanmustir. FeCls ¢ozelti rengi kahverengidir.

Ticari ismi parol olan ilacin ilag etken maddesi olan parasetomoliin tabletteki miktar1 500
mg’dir (titck.gov.tr).
500 mg parasetomol, 1000 mg parasetomol, 1500 mg parasetomol ve 2000 mg parasetomol

preparattan havanda ogiitiilmiistiir.

Sahte ila¢ numunesinin biri bos, ilagsiz, digeri de 250 mg parasetomoliin havanda
ogiitiilmesiyle hazirlanmistir. Sahte ilag¢ numuneleri temsili olarak hazirlanmistir. Parol ilaci ile
ilgisi yoktur.

Bu sekilde bir set hazirlanmistir.

FeCls ayiract uygulamas: yapmak igin ogiitiilmiis 500 mg parasetomol, 1000 mg
parasetomol, 1500 mg parasetomol ve 2000 mg parasetomol dort farkli 100 ml’'lik behere konulup
her bir beherdeki kimyasallar meziirle Olgiilmiis 10 ml'lik CHsOH (metanol) igerisine ilag
preparattan alinip manyetik karistirici ile 1sitma yapilmadan karistirilmistir.

Sahte ilag olarak bos numune ve de dgiitiilmiis 250 mg parasetomol 100 ml'lik behere
konulup meziirle 6lgiilmiis 10 ml'lik CHsOH (metanol) igerisine ekstrakte edilmistir.
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Her bir beherin tizerine derisik FeCls ¢ozeltisinden 12'ser damla ilave edilmistir.

FeCls ayirac: parasetomol ile spesifik tanima rengi olarak “koyu haki yesil” tanima rengi
vermistir. Parasetomoliin artan derisimleri FeClsile etkilestikten sonra koyu haki yesilde giderek
koyulasan bir skala elde edilmistir.

Sahte ila¢ analizi olarak bos numune FeCls eklendikten sonra sari-yesil, 250 mg
parasetomol FeCls ile etkilestikten sonra ise agik haki yesil renk vermistir. Dolayisiyla sahte ilag
numuneleri skalada yer edinememis, ¢ok acik kalmistir. Boylece ila¢ etken maddesinin olmadig:
ya da az oldugu yani ilacin sahte oldugu onanmustr.

Renk skalasi prototipi Sekil 5'te sunulmustur. Soldan ilk iki numune sahte ilagtir.

¢

Sekil 5. Parasetomol sahte ila¢ analizi i¢in renk skalasi prototipi.

Parasetomoliin sahte ila¢ analizinde, referans olarak kullanilmasi i¢in olusturulan renk
skalas1 prototipi ylikseltgenme-indirgenme olayma dayanmaktadir. Burada Fe* iyonu Fe
katismna indirgenirken parasetomoliin olas1 yiikseltgenme mekanizmasi alanyazin temelinde
Sekil 6’da sunulmustur.

0 i
HNJJ\CHS HN|+ CHy HN
-2¢’, -H* H,0 -H*
—_—= —_—
-CH,COOH
HO o

Sekil 6. Parasetomoliin olas: yiikseltgenme mekanizmas: (Yilmaz vd., 2015).
Deksketoprofen i¢in Sahte ila¢ Analizi

Oncelikle ayirac olarak kullanilacak FeCls, demir (IIT) kloriiriin 100 ml'lik beherde distile su ile
80 ml'lik derisik ¢ozeltisi hazirlanmistir. FeCls ¢ozelti rengi kahverengidir.

Ticari ismi arveles olan ilacin ilag etken maddesi olan deksketoprofenin tabletteki miktar:
25 mg’dir (titck.gov.tr).

25 mg deksketoprofen, 50 mg deksketoprofen, 75 mg deksketoprofen ve 100 mg
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deksketoprofen preparattan havanda ogiitiilmiistiir.

Sahte ila¢ numunesinin biri bos, ilagsiz, digeri de 12.5 mg deksketoprofenin havanda
ogiitiilmesiyle hazirlanmistir. Sahte ila¢ numuneleri temsili olarak hazirlanmistir. Arveles ilaci
ile ilgisi yoktur.

Bu sekilde bir set hazirlanmisgtir.

FeCls aywraci uygulamas: yapmak icin Ogitiilmiis 25 mg deksketoprofen, 50 mg
deksketoprofen, 75 mg deksketoprofen ve 100 mg deksketoprofen dort farkli 100 ml'lik behere
konulup her bir beherdeki kimyasallar meziirle dlgiilmiis 10 ml'lik CHsOH (metanol) igerisine
ilag preparattan aliip manyetik karistirici ile 1sitma yapilmadan karistirilmistir.

Sahte ilag olarak bos numune ve de 6giitiilmiis 12.5 mg deksketorpfen 100 ml’'lik behere
konulup meziirle 6l¢iilmiis 10 ml'lik CH3OH (metanol) igerisine ekstrakte edilmistir.

Her bir beherin tizerine derisik FeCls ¢ozeltisinden 12'ser damla ilave edilmistir.

FeCls ayirac1 deksketoprofen ile spesifik tanima rengi olarak “portakal rengi” tanima rengi
vermistir. Deksketoprofenin artan derisimleri FeCls ile etkilestikten sonra portakal renginde
giderek koyulasan bir skala elde edilmistir.

Sahte ilag analizi olarak bos numune FeCls eklendikten sonra sar1, 12.5 mg deksketoprofen
FeCls ile etkilestikten sonra ise ¢ok agik portakal rengi renk vermistir. Dolayisiyla sahte ilag
numuneleri skalada yer edinememis, ¢ok agik kalmistir. Boylece ilag etken maddesinin olmadig1
ya da az oldugu yani ilacin sahte oldugu onanmustr.

Renk skalast prototipi Sekil 7’de sunulmustur. Ondeki iki numune sahte ilagtir.

Sekil 7. Deksketoprofen sahte ila¢ analizi icin renk skalast prototipi.

Deksketoprofenin sahte ila¢ analizinde, referans olarak kullanilmasi i¢in olusturulan renk
skalas1 prototipi ylikseltgenme-indirgenme olayma dayanmaktadir. Burada Fe* iyonu Fe
katisina indirgenirken deksketoprofenin olasi yiikseltgenme mekanizmasi alanyazin temelinde
Sekil 8’de sunulmustur.

ISSN: 2757-5993

56 © STEM CoP 2024, dergi.stempd.net



STEM Egitimi Dergisi .ED

Yikilmaz vd. S T E M

Cilt 2, Say1 1, Nisan 2024, 47-66

o [0} 0

OH
'COOH
# *
dekarboksilasyon
Deksketoprofen (3-etilfenil)(fenilmetanon (3-hidroksifenil)(fenil)metanon

Sekil 8. Deksketoprofenin olast yiikseltgenme mekanizmas: (Guzik & Wojcieszynska, 2019).
Tartisma ve Sonug

Adli eczacilikta sahte ilag analizi temali STEM temelli mevcut projede 6grencilerin buldugu
sonuglar kapsaminda asetilsalisilik asit ilag etken maddesinin daha az dozunu igeren ya da hig
icermeyen sahte ilag icin, farkli miktarda ila¢ etken maddelerinin FeCls’tin, demir (IIT) kloriiriin
indirgenmesine kars: yiikseltgenmeleri sirasindaki renk yogunlugu farkliligina dayali bir renk
skalas1 prototipinde sahte ilag az yiikseltgenme ya da hig yiikseltgenmeme ile skalada renk
acgikligi/farklilig1 sebebiyle konumlandirilamamistir. Artan ilag etken maddesi dozuna bagh
olarak derisik FeCls etkilesimi sonrast koyu kahverengilesen bir skalada sahte ila¢ numuneleri
yer edinememistir ve sahte ilag olduklar1 onanmustr.

Parasetomol ilag etken maddesinin daha az dozunu igeren ya da hig igermeyen sahte ilag
i¢in, farkli miktarda ila¢ etken maddelerinin FeCls’iin indirgenmesine kars: yiikseltgenmeleri
sirasindaki renk yogunlugu farkliigina dayali bir renk skalasi prototipinde sahte ilag¢ az
ylikseltgenme ya da hi¢ yiikseltgenmeme ile skalada renk agikhigi/farkliligi sebebiyle
konumlandirilamamistir. Artan ilag etken maddesi dozuna bagh olarak derisik FeCls etkilesimi
sonrast koyu haki yesile donen bir skalada sahte ila¢ numuneleri yer edinememistir ve sahte ilag
olduklari onanmastir.

Deksketoprofen ilag etken maddesinin daha az dozunu igeren ya da hig igermeyen sahte
ilag i¢in, farkli miktarda ila¢ etken maddelerinin FeCls’{in indirgenmesine kars: ylikseltgenmeleri
sirasindaki renk yogunlugu farkliigina dayali bir renk skalasi prototipinde sahte ilag¢ az
ylikseltgenme ya da hi¢ yiikseltgenmeme ile skalada renk agikhigi/farkliligi sebebiyle
konumlandirilamamistir. Artan ilag etken maddesi dozuna bagh olarak derisik FeCls etkilesimi
sonrast koyu portakal rengine donen bir skalada sahte ila¢ numuneleri yer edinememistir ve
sahte ila¢ olduklari onanmuistir.

Boylece hipotez durumlar1 da desteklenmistir.

Mevcut calismada 6grenciler STEM temelli bir proje yiiriitme siireciyle adli eczacilikta
(bilim) gercek ilaglarin etken maddeleriyle yapilandirdiklari renk skalasi prototiplerinde
(mithendislik) sahte ila¢ analizleri sonucunda ulastiklari renkleri konumlandiramamalari
sebebiyle sahte ila¢ oldugunu onamislardir. Boylece kendi yapilandirdiklar: probleme alanyazin
temelinde ¢Oziim Onerileri sunmus, islerligi olan prototipler yapilandirmis, problemlerini
¢oztime kavusturmuslardir. Ayrica prototiplerinin islerligini kendileri yorumlamis ve
tekrarlanan ol¢timler almislardir. Kelley ve Knowles (2016) 6gretmenler i¢in 6grencilerine STEM
temelli 6grenme firsatlar1 planlamanin kiilfeti olsa da 6grencileri STEM disiplinleri uzmanlar
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olarak yetistirmede 6nemli bir adim oldugunu vurgulamislardir. Sahte ilag¢ analizinde referans
renk skalas1 prototipleri tasarlama ile 6grencilere STEM egitimi firsatt1 sunma mevcut ¢alisma
kapsaminda saglanmuistir.

Bu ¢alismada STEM temelli proje yiiriitme siirecinin bir 6rnegi sunulmustur. Alanyazinda
da benzer bir calismada STEM etkinlikleriyle STEM egitimi siireci tanitilan matematik 6gretmen
adaylarina daha sonra STEM etkinliklerine paralel proje gorevleri verilmistir (Ozgakir-Siimen &
Calisic1, 2019). Dolayisiyla STEM egitimi ve proje siiregleri harmanlandiginda egitim
sistemlerinde daha {istbilis ¢iktilar elde edilebilmesi s6z konusudur. Elestirel diisiinme neye
inanacagina ya da ne yapacagma karar vermeye odaklanan makul ve yansitici diistinebilme
stireci (Norris & Ennis’ten aktaran West, 1994, s. 3), kritere dayali baglamsal diisiinme siireci
(Lipman, 1987) ve biitiinciil ve degerlendirerek diisiinebilme (Paul & Elder, 2007) olarak
tanimlanirsa mevcut c¢alismada da Ogrencilerin gelistirdikleri prototiplerin sahte ilaglar
yordamadaki islerligine karar verme becerisi ile aslinda onlarin elestirel diisiinmesine katkida
bulunuldugu sdylenebilir.

Sinirliliklar ve Oneriler

Bu calismanin ayrintili betimlemesi ile ileride 6grencileriyle STEM temelli bir proje yiiriitme
siireci deneyimleyecek 0gretmenlere ve arastirmacilara bir 6rnek modellemek amaclanmistir.
Ayrica derslerinde STEM temelinde bir proje yiiriitecek 6gretmenlere ¢calismanin materyal olarak
kullanilabilirligi de 6nerilebilir. Zaten Eroglu ve Bektas (2016) ¢alismalarinda fen 6gretmenlerinin
STEM temelli etkinliklere ¢ok ihtiya¢ duyduklarini vurgulamiglardir.

Bu calisma bahsi gegen ilag etken maddeleri igin gelistirilen renk skalas: prototiplerinden
faydalanarak sahte ila¢ adli analizleri ile siirhidir. Bu durum mevcut ¢alismanin simirliligidir.
Ileride STEM temelli proje yiiriitme siirecleri ya da STEM temelli proje yiiriitme etkinlikleri ile
ogrencilerini destekleyecek fen ogretmenleri farkli ilag etken maddeleri ile de benzer stiregleri
deneyebilirler.

Bu calismada proje gelistirme siirecini ytiriiten ti¢ ortaokul 6grencisi devlet tarafindan
ozel yetenekli olarak tanimlandigindan proje konusu adli bilimler ve farmasotiik kimya
temelindedir. Ciinkii 6zel yetenekli 6grenciler i¢in 6grenme deneyimleri sunulurken 6grencinin
normal okulunda deneyimleme firsatinin olmadig1 bagimsiz konularda zenginlestirme
uygulamalar1 yapmak ya da tistten kazanim ¢ekmek suretiyle hizlandirilmis 6gretim yapmak
esastir (Rogers, 2007). Dolayisiyla kendi smiflarinda 6grencilerini STEM temelli proje yiiriitme
siiregleri ya da STEM temelli proje yliriitme etkinlikleri ile destekleyecek fen 6gretmenleri ya da
kimya 6gretmenleri makalede sunulan icerigi referans alabilir, materyal olarak kullanabilir; bunu
yaparken de kendi 6grencilerinin hazirbulunusluk diizeylerine gore basitlestirme ya da igerigi
daha {istbilis hale getirme yollarina gidebilir. Ozel yetenekli 6grencilerin 6gretmenleri ya da bu
alanda calisan arastirmacilar ise igerigi daha da {istbilise tagimak igin lisans diizeyinde
disiplinlerle igerigi daha ¢ok multidisiplinerlestirebilir.

Cunningham (2009) miihendislik modeline gore 6grencilerin bir problem durumuna
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hayal ettikleri gecici ¢oziimlerini planlayip prototip seklinde sonuglandirip prototiplerinin
islerligini gelistirmeleri miihendislik siiregleri entegrasyonu olarak goriildiigiinden mevcut
calismada da 6grencilerin ilag etken maddesi tayininde renge dayali prototip gelistirme stirecleri
mithendislik boyutu olarak goriilebilir. Fakat mevcut calismada STEM temelinde bir proje
ylriitme stireci bilim (adli eczacilik) ve miihendislik (ilag¢ etken maddesi tayininde renge dayali
prototip gelistirme) disiplinleri harmanlanmas1 siireciyle simirlidir. Dolayisiyla farkh
calismalarda daha ¢ok disiplinin entegrasyonu onerilebilir. Benzer baglamsal denemelerde ise
ilaglarin raf omrii sebebiyle ilag etken maddesinin bozunmasi, derisik FeCls ayirag ¢ozeltisinin
uzun siire beklemesi sebebiyle ¢ozeltinin sise i¢cindeki hava bilesenleri ile oksidasyon-rediiksiyon
siiregleri, ilacin ve ayirag c¢ozeltisinin asir1 sicakta bozunmasi gibi sebepler ayni renk elde
edilmesine fakat ayni renk yogunlugu skalasinin elde edilememesine sebep olabilir, dolayisiyla
her baglamsal renk skalas1 prototipi ile sahte ilag analizi kendi igerisinde yorumlanmalidir.

Son olarak mevcut c¢alisma kapsaminda STEM temelli proje gelistirme siireci
deneyiminden yola ¢ikarak ileride 6grencilerine benzer siiregleri deneyimletecek 6gretmen ve
arastirmacilara; 6grencilerin kiigiik gruplarda isbirlikli ¢alismasi, sorumlulugu esit paylasmasi,
ogrencilere sunulan probleme ya da Ogrencilerin ¢alismak istedikleri probleme alanyazin
taramasindan gercek¢i ¢oziim oOnerileri bulmalari, ¢6ziim Onerilerini denediklerinde ¢6ziime
ulasamazlarsa yeniden ¢0ziim Onerileri sunma ve deneme hususunda G&grencilerin
ylreklendirilmeleri, giivenlik tedbirlerinin alinmasi, ¢6ziim Onerilerini deneyen Ogrencilerin
tekrarlanan olgtimler almasi, birbirleriyle fikirlerini tartismalari, ¢6ziim Onerisinde 6grencilerin
hemfikir olmasi, 6grencilerin ulastiklar1 ¢oztimiin islerligini kendilerinin deneyimlemesinin
saglanmasi, ¢iktilarin insanlik yararina teknolojiler, baglamlar sunmasi onerileri sunulabilir.
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Ek 1. STEM tarihinde bu alana katki saglayan bilim insanlar

Bilim insan1 | STEM alanina katkis1

Antik Misir tibb1  belgelerine ulagilan en eski tip arsivlerindendir. MO
dérdiincii binyilin sonlarindan MO 525'te Pers istilasina kadar, Misir tip tarihi
Antik Misir | yapilanmugtir.  Misirlilarin - basit ve invaziv olmayan cerrahi, kemiklerin
Tibb1 yerlestirilmesi, dis hekimligi ve genis bir farmakope setini iceren bilgileri
vardir. Misir tibbi yaklagimlari, kendisinden sonraki bircok medeniyeti
etkilemistir (tr.wikipedia.org).

Eski Mhisirlilar  birgok  bitkinin  tibbi  6zelliklerini  kegfetmis ve

kullanmiglardir. Diinyanin ne eski cerrahi dokumani olan Edwin Smith

Papiriisti, farkli rahatsizliklar: iyilestirmeye yardimc tarifler icermektedir

(tr.wikipedia.org).

Anik Ebers Papiriisii'nde ise 800'den daha fazla ilag vardir. Bazilar1 topikal benzeri
nti

Misir’da gargaralar gibi ilaglarin yam sira inhalasyon yani solunum yoluyla alinan

yani deri tizerine uygulanan merhemler ve sargilardir. Agizdan alinan haplar,

Farmakoloji | ilaglar da bu papiriiste yer almaktadir (The Ebers Papyrus’ten aktaran
tr.wikipedia.org)

Antik Misir'da 160 farkli bitki tirtintintin tibb1 amacl kullanildig1 bilinmektedir
(Ritner’den aktaran tr.wikipedia.org).

Antik Misirlilar, bitki 6zlerinin yani sira hayvan digkilarini, bazi metalleri
tedavi amach kullanmiglardir (Herbal Medici’den aktaran tr.wikipedia.org).

Paracelsus Isvicreli bir doktordur. Ayni zamanda kimya alaninda da
calismalar yiiriitmiistiir. Paracelsus'un tip tarihinde 6nemli bir yeri vardir.
Tipta eski bilgilerin tizerine yenilerini yapilandirmay: tercih etmemis; eskileri
terk etmeyi hedeflemistir. Paracelsus bir hekimin organizmay1 ¢ok iyi tanimast
gerektigini savunur ayrica bir hekimin biitiin bitki tiirlerini ve tiirlerin hangi
hastaliklarda kullanilabilecegini de bilmesi gerektigini savunmustur.
iatrokimya dedigi anlayis ise bir canlinin bir kimyasal yapis1 oldugundan bir

Paracelsus canlida olusan bir hasarin yine bir kimyasalla giderilebilecegi goriistidiir.

(1493-1541) Ote yandan Paracelsus ila¢ biliminin kurucusu kabul edilmektedir.

Kimyasallarin kullanimlar1 ile ilgili arastirmalar yapmistir. Antimonu
calismistir. Zaten takip eden zamanlarda iatrokimya goriisiinii savunanlar
tarafindan antimon ilaglar igerisinde kullanilmistir (tr.wikipedia.org).
Paracelsus’u bilim tarihi i¢in asil 6nemi ise “Aslinda dogadaki her sey zehirdir.
Bir seyin zehir olma 0zelligini belirleyen dozdur.” teorisinin bilim tarihine
gecmis olmasidir. Bu teorisiyle Paracelsus toksikolojinin (zehir bilim) babasi
kabul edilir. Paracelsus’a gore ancak ilacin uygun dozda kullanim ile ilacin
zehir etkisi bertaraf edilebilir.
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Bu makale ¢alismasinda da ilacin uygun dozun altina diismesiyle bu sefer de
terapotik (tedavi edici) Ozelliginin ortadan kalkmasi sebebiyle temsili sahte
ilaglar i¢in renk testleri onerilmistir.

Remziye
Hisar (1902-
1992)

Remziye Hisar Tiirkiye Cumhuriyeti bilim tarihinin ilk kadin kimyageri olarak
kabul edilmektedir (Toros’tan aktaran tr.wikipedia.org). Fen egitimini
Dariilfunun’da almistir, bu egitimi alan yine ilk kadinlarindandir. Doktoray1
Sorbonne Universitesi'nde tamamlayan ilk Tiirk kadinidir. Diinyaca iinlii fizik
dehas1 Feza Giirsey ile yine diinyaca tinlii psikiyatr Deha Giirsey’in annesidir
(tr.wikipedia.org).

[stanbul’da farkli tiniversitelerde fizik, kimya, analitik kimya, toksikoloji
dersleri okuttu (Sungur’dan aktaran tr.wikipedia.org). Onu uluslararasi tine
kavusturan eseri Siirt daglarinda yetisen bir bitkinin etkilerini arastirdig:
bildirisidir (Toros’tan aktaran tr.wikipedia.org).

Bu makale ¢alismasinda da ilag etken maddesinin terapotik etki igin farmasotik
dozunun standardin altma diismemesi ve diistiigli zaman madde onami ve
miktar tayini i¢in gelistirilen renk testleri skalalar1 prototipleri Remziye
Hisar'in oOnciiliik ettigi kimya, eczacilik kiirsiileri olan analitik kimya ve
toksikoloji bilim dallarinin misyonuyla ortiismektedir.

Fatma Belkis
Derman
(1906-1958)

Tiirkiye Cumhuriyeti bilim tarihinde eczane acgabilen ilk kadin eczacidir
(Derman’dan aktaran tr.wikipedia.org). Tiirkiye’de kadimin eczacilik
meslegini icra edebilmesinde 6ncii olmustur. 1930 yilinda Ayse Semiye ve
Fatma Bedriye ile Eczacilik mektebinden mezun olan ilk ii¢ Tiirk kadmindan
biridir. 1931 yilinda Adapazari’'nda Belkis Eczanesi'ni agarak Tiirkiye'nin ilk
kadin eczacisi olmustur. Istanbul Eczanesi'nde calisirken eczanesinde
Kinol, Vinokinyum ve Comprimé  Sulfaseptinadli  ilaglar1  {iretmistir
(tr.wikipedia.org).

Bu makale adli eczacilikta; adaletin tecelli etmesi amagli ilag analizlerinde renk
testleri Onerdiginden Tiirkiye Cumhuriyeti bilim tarihinden ilk kadin
eczacidan bahsetmek faydali goriilmiistiir.
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Ek 2. Ol¢me ve degerlendirme amagli kullanilabilecek sorular

Atorvastatin icin Sahte fla¢ Analizi

Oncelikle ayirag olarak kullanilacak KMnOs4, potasyum permanganatin 100 m1'lik beherde distile
su ile 80 ml'lik derisik ¢ozeltisi hazirlanmistir. KMnOus ¢6zelti rengi mordur.

Ticari ismi ator olan ilacin ilag etken maddesi olan atorvastatinin tabletteki miktar1 10 mg’dir
(titck.gov.tr).

10 mg atorvastatin, 20 mg atorvastatin, 30 mg atorvastatin ve 40 mg atorvastatin, preparattan
havanda ogiitiilmiistiir.

Sahte ila¢ numunesinin biri bos, ilagsiz, digeri de 5 mg atorvastatinin havanda 6giitiilmesiyle
hazirlanmistir. Sahte ilag¢ numuneleri temsili olarak hazirlanmistir. Ator ilaci ile ilgisi yoktur.

Bu sekilde bir set hazirlanmistir.

KMnOs: ayiract uygulamasi yapmak igin 6giitiilmiis 10 mg atorvastatin, 20 mg atorvastatin, 30
mg atorvastatin ve 40 mg atorvastatin dort farkli 100 ml’'lik behere konulup her bir beherdeki
kimyasallar meziirle olgiilmiis 10 ml'lik CHsOH (metanol) igerisine ila¢ preparattan alinip
manyetik karistiric ile 1sitma yapilmadan karistirilmastir.

Sahte ilag olarak bogs numune ve de ogiitiilmiis 5 mg atorvastatin 100 ml’lik behere konulup
meziirle Sl¢tilmiis 10 ml'lik CHsOH (metanol) igerisine ekstrakte edilmistir.

Her bir beherin tizerine derisik KMnOus ¢ozeltisinden 12’ser damla ilave edilmistir.

KMnOs ayiracy, atorvastatin ile artan ilag etken maddesi derisimine gore ayirag etkilesimi sonrasi
“bordo-giil kurusu-kirli sari-kirik beyaz” tanima rengi skalas1 vermistir.

Sahte ilag analizi olarak bog numune KMnO: eklendikten sonra mor, 5 mg atorvastatin KMnOs
ile etkilestikten sonra ise pembe renk vermistir. Dolayisiyla sahte ilag¢ numuneleri skalada yer
edinememis, ¢ok agik kalmistir. Boylece ilag etken maddesinin olmadig1 ya da az oldugu yani
ilacin sahte oldugu onanmugtir.

Renk skalas1 prototipi Sekil 9'da sunulmustur. Soldan ilk iki numune sahte ilagtir.

Sekil 9. Atorvastatin sahte ila¢ analizi i¢in renk skalasi prototipi.

Soru 1. Atorvastatinin molekiil modelini ¢iziniz.
Soru 2. Atorvastatin ayirag etkilesimi icin bir mekanizma oneriniz.
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Naproksen Sodyum I¢in Sahte flag¢ Analizi

Oncelikle ayirag olarak kullanilacak KMnOs4, potasyum permanganatin 100 m1'lik beherde distile
su ile 80 ml'lik derisik ¢ozeltisi hazirlanmistir. KMnOs ¢o6zelti rengi mordur.

Ticari ismi apranax fort olan ilacin ilag etken maddesi olan naproksen sodyumun tabletteki
miktar1 550 mg’dir (titck.gov.tr).

550 mg naproksen sodyum, 1100 mg naproksen sodyum, 1650 mg naproksen sodyum ve 2200
mg naproksen sodyum, preparattan havanda ogtitiilmiistiir.

Sahte ila¢ numunesinin biri bos, ilagsiz, digeri de 225 mg naproksen sodyumun havanda
ogiitiilmesiyle hazirlanmistir. Sahte ilag numuneleri temsili olarak hazirlanmistir. Apranax fort
ilaci ile ilgisi yoktur.

Bu sekilde bir set hazirlanmistir.

KMnOs4 ayiract uygulamas: yapmak igin ogiitiilmiis 550 mg naproksen sodyum, 1100 mg
naproksen sodyum, 1650 mg naproksen sodyum ve 2200 mg naproksen sodyum dort farkli 100

ml’lik behere konulup her bir beherdeki kimyasallar meziirle Olciilmiis 10 ml'lik C2HsOH
(etanol) igerisine ilag preparattan alinip manyetik karistirici ile 1sitma yapilmadan karistirilmigtir.

Sahte ilag olarak bos numune ve de ogiitiilmiis 225 mg naproksen sodyum 100 ml'lik behere
konulup meziirle 6l¢iilmiis 10 ml'lik C2HsOH (etanol) igerisine ekstrakte edilmistir.

Her bir beherin iizerine derisik KMnOus ¢ozeltisinden 12ser damla ilave edilmistir.

KMnOs4 ayiract naproksen sodyum ile etkilestikten sonra “siitlii giil kurusu” tanima rengi
vermistir. Ilac etken maddesi derisimi arttikca skalada renk kademe kademe acik hale gelmistir.

Sahte ilag analizi olarak bog numune KMnOs eklendikten sonra mor, 225 mg naproksen sodyum
KMnO: ile etkilestikten sonra ise koyu siitlii pembe-mor renk vermistir. Dolayisiyla sahte ilag
numuneleri skalada yer edinememis, cok farkli kalmistir. Boylece ilag etken maddesinin olmadig:
ya da az oldugu yani ilacin sahte oldugu onanmustr.

Renk skalas1 prototipi Sekil 10’da sunulmustur. Soldan ilk iki numune sahte ilagtir.

0 ;i S £
Sekil 10. Naproksen sahte ila¢ analizi i¢in renk skalasi prototipi.

Soru 3. Naproksen sodyumun yapisini ¢iziniz.
Soru 4. Ekstratta iyonize naproksen iyonunun ayirag ile etkilesimi icin bir mekanizma dneriniz.
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Soru 5. Naprosken sodyum, etanole ektrakte olunca iyonlasir. Naproksen iyonunun ¢k kiiciik bir
yiizdesinin etanol ya da etanoliin icinde safsizlik olan su tarafindan protonlanabilmesi olasidir.
Dolayistyla naproksen molekiilii-ayirag etkilesimi icin bir mekanizma oneriniz.
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