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itinin asetillenmiş türevi olan kitozan, biyoparçalanır ve biyou-
yumlu, iyi mekanik özellikleri nedeniyle farmasötik alanda çok ilgi
gören doğal bir polisakkarit olup;1

a) Biyoparçalanır özelliğinden dolayı implant olarak uygulandığında
çıkarmak için ikinci bir cerrahi işlem gerektirmemesinden,

b) Seyreltik asit çözeltisinde çözünerek formüllerin hazırlanması aşa-
masında organik solvan kullanımı gerektirmemesinden,1

Kitozan Filmlerden
Hidrofobik Etkin Madde Salımı Üzerine
Etki Eden Parametrelerin İncelenmesi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  İbuprofen, analjezik ve antipiretik etkili hidrofobik karakterde bir etkin maddedir. Ça-
lışmanın amacı, ibuprofen içeren kontrollü salım yapan kitozan filmler hazırlamak ve hazırlanan
filmlerdeki kitozan konsantrasyonu ve molekül ağırlığının, plastifiyan olarak kullanılan polietilen gli-
kol (PEG) konsantrasyonu ve molekül ağırlığının ibuprofenin in vitro salımına etkisini incelemek-
tir. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Bu amaçla çözücü uçurma yöntemiyle elde edilen filmler, tripolifosfat (TPP)
çözeltisinde bekletilerek çapraz bağlanmış ve hazırlanan filmlerden etkin madde salımları statik yön-
tem kullanılarak pH 7.2 fosfat tamponu içinde incelenmiştir. Filmlerden etkin madde salımları sıfır
derece, Higuchi ve Korsmeyer–Peppas kinetiklerine uyumları yönünden değerlendirilmiştir. BBuull--
gguullaarr::  Çalışmada sonuç olarak; hazırlanan filmlerde kitozan konsantrasyonu ve molekül ağırlığındaki
artışla etkin madde salım hızları yavaşlamıştır. Plastifiyan olarak kullanılan PEG miktarının artışıyla
çalışmada kullanılan oranlarda etkin madde salımında belirgin bir fark görülmezken, PEG molekül
ağırlığının artmasıyla ise etkin madde salım hızının arttığı tespit edilmiştir. SSoonnuuçç::  Çalışmada kito-
zan filmlerden ibuprofenin kontrollü salım yapan preparatlarının hazırlanabileceği görülmüştür.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Kontrollü salım; kitozan film; çözünme hızı; çözücü uçurma yöntemi 

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  Ibuprofen is an hydrophobic active ingredient which is used for analgesic
and antipyretic purposes. The aim of the study is to prepare chitosan films containing ibuprofen with
controlled release and investigate the effect of concentration and molecular weight of chitosan and
polyethyleneglycol (PEG) on the in vitro release of ibuprofen. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  For this pur-
pose, the films obtained by solvent evaporation method were cross-linked in a tripolyphosphate
(TPP) solution and the in vitro release studies were examined using static method in a medium con-
taining pH 7.2 phosphate buffer. Data obtained from in vitro drug release studies were plotted in var-
ious kinetic models: zero order, Higuchi and Korsmeyer-Peppas models. RReessuullttss::  As a result of this
study, it has been found that the ibuprofen release is decreased by the increase of the chitosan con-
centration and molecular weight. The in vitro release rate of ibuprofen is decreased with an in-
creasing the amount of PEG and with decreasing the molecular weight of PEG used as a plasticizer
in the films. CCoonncclluussiioonn::  In the study, it has been observed that controlled release films of ibupro-
fen can be prepared by controlling the parameters while preparing the chitosan films.

KKeeyywwoorrddss::  Controlled release; chitosan film; dissolution rate; solvent evaporation method
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c) Çeşitli modifikasyonlarla özelliklerinin de-
ğiştirilebilmesinden dolayı,2,3

kontrollü salım yapan implante sistemlerin hazır-
lanmasında sıklıkla tercih edilmektedir1

Kırılgan yapısı nedeniyle kitozan filmlerin ya-
pısına film üretiminde filmin esnekliğini arttıran
ve film oluşumunu kolaylaştıran plastifiyan mad-
delerin ilavesi gerekmektedir. Polietilen glikol
(PEG)’ler bu amaçla kullanılan en önemli madde-
lerdendir.

Plastifiyanlar, düşük molekül ağırlıklı, polimer
endüstrisinde sıklıkla kullanılan uçucu olmayan bi-
leşiklerdir.2 Polimerlerin camsı geçiş sıcaklığını
(Tg) ve polimer zincirleri arasındaki intermolekü-
ler kuvvetleri azaltmakta, polimerlerin elektrik
iletkenliği, biyolojik degredasyona direnç, kristal
ve optik özellikleri gibi birçok fiziksel özelliklerini
de değiştirmektedirler.4,5 Bu maddeler, polimerin
esnekliğini ve akışkanlığını arttırmalarının, film
oluşumunu ve polimerle çalışmayı kolaylaştırma-
larının yanısıra polimerde por oluşumuna yol aç-
maları nedeniyle etkin madde salımını da etkile=
mektedir.3

Bu çalışmada; toksik ve antijenik olmayan,
suda ve birçok çözücüde kolay çözünebilen, FDA
tarafından onaylı etilen oksitin tekrarlı ünitele-
rinden meydana gelen PEG’ün farklı oranlarda ve
farklı molekül ağırlıklarında plastifiyan olarak
kullanımının, kitozan filmlerden etkin madde sa-
lımı üzerine etkileri incelenmiştir. 

Kontrollü salım sistemlerinde matris mater-
yali olarak kullanılan polimerler etkin madde
salım mekanizmaları ve salım hızları üzerine 
doğrudan etkilidirler. Çalışmada istenen salım
profilini elde edebilmek için farklı molekül 
ağırlıklı kitozanların farklı konsantrasyonları
matris materyali olarak kullanılarak formüller
hazırlanmış; etkin madde olarak ibuprofenin kul-
lanıldığı filmlerden etkin madde salımı üzerine
kitozanın molekül ağırlığı ve konsantrasyonunun
etkileri hazırlanan farklı film formülleri ile ince-
lenmiştir. 

Kitozan filmlerin hazırlanmasında çapraz bağ-
layıcı ajan olarak farmasötik alanda sıklıkla kulla-
nılan pozitif yüklü kitozana iyonik bağlarla

bağlandığı bilinen, filmin esneklik ve su absorb-
lama özelliklerini geliştiren negatif yüklü tripoli-
fasfat (TPP) kullanılmıştır.4

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Kullanılan materyallerin hepsi analitik ve farmasö-
tik kalitede olup; ibuprofen Eczacıbaşı, Türkiye’den
temin edilmiştir. Farklı molekül ağırlığında kito-
zanlar (Aldrich, Almanya) ve PEG’ler (Sigma
Aldrich, Almanya) ve sertleştirici TPP (Sigma, Al-
manya) satın alınmıştır. 

Filmler OV-12 model vakumlu etüv kullanıla-
rak kurutulmuştur. Etkin madde miktarlarının ta-
yini için Spekol UV-Vis UV spektrofotometre
kullanılmıştır. İn vitro etkin madde salım çalışma-
ları GFL-1083 çalkalayıcı su banyosunda yapılmış-
tır. 

KİTOZAN FİLMLERİN HAZIRLANMASI

Kitozan filmler çözücü uçurma yöntemiyle hazır-
lanmıştır. Bu amaçla %1 h/h asetik asit çözeltisi içe-
risinde %1, %2 ve %3 a/h yüksek molekül ağırlıklı
(HMW), orta molekül ağırlıklı (MMW) ve düşük
molekül ağırlıklı (LMW) kitozan çözeltileri hazır-
lanmış ve bu çözeltilere kitozanın %5-50’si ora-
nında farklı molekül ağırlıklarına sahip PEG
eklenmiştir.5 Ancak PEG oranı %5-25 aralığında
olan formüllerde homojenite sağlanamadığı ve
filmlerin aşırı kırılgan olduğu görüldüğünden bu
formüller Tablo 1’de verilmemiştir.

İbuprofenin homojen çözelti oluşturabileceği
maksimum etkin madde miktarı cm2’de 20 mg
ibuprofen olarak belirlemiştir. Çapı 5 cm olan
19,625 cm2 petrilere döküldüğünde cm2’sinde 20
mg ibuprofen içerecek şekilde 392,5 mg ibuprofen
ilave edilerek hazırlanan kitozan çözeltileri 2 saat
süreyle manyetik karıştırıcıda homojenize edildik-
ten sonra ultrasonik su banyosunda hava kabarcık-
ları giderilmiştir. Petriye dökülen filmler 24 saat
süreyle 50°C‘lik etüvde kurutulduktan sonra film-
ler 1 cm²‘lik diskler halinde kesilmiştir. Kesilen
filmler %1 a/h TPP çözeltisi içinde 1 saat bekleti-
lerek çapraz bağlanma gerçekleştirilmiştir. Çalış-
mada hazırlanan formüller Tablo 1’de verilmiştir.
HMW kitozan ile %3 a/h’lik çözeltiler hazırlana-
madığından; LMW kitozanla hazırlanan filmlerle
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ise homojenliğin sağlanamaması ve çatlama kırılma
gibi filmlerin kesilmesinde karşılaşılan güçlükler
nedeniyle, çözünme hızı çalışmalarına temel ola-
rak MMW kitozanla hazırlanan filmlerle devam
edilmiştir.

FİLMLERDEN ETKİN MADDE SALIMI

1 cm2’lik diskler şekilde kesilen filmlerden etkin
madde salımları ibuprofen için sink koşulun sağ-
landığı hacim olan 50 ml pH 7,2 fosfat tamponu
içeren kapaklı erlenlerde, 37°C’de dakikada 50
salım yapan çalkalayıcı su banyosunda 10 saat süre
ile statik yöntem kullanılarak tayin edilmiştir. Be-
lirlenen zaman aralıklarında 2’şer ml numune alın-
mış ve ortama aynı miktarda tampon eklenmiştir.
Numunelerin absorbansları UV spektrofotomet-
rede okunmuştur. Her formülasyon için aynı ko-
şullarda 3 farklı paralel şeklinde çözünme hızı
deneyi yürütülmüştür.

HAZIRLANAN FİLMLERDEN ETKİN MADDE MİKTAR TAYİNİ

İbuprofenin pH 7,2 fosfat tamponu içerisinde kon-
santrasyonu bilinen berrak çözeltilerinin 200-400
nm aralığında UV spektrumları alınmış ve maksi-
mum absorbsiyon gösterdiği dalga boyu (λmax)
222 nm olarak tespit edilmiştir. Bu dalga boyunda
yapılan kalibrasyon denklemi kullanılarak etkin
madde miktar tayinleri yapılmıştır. 1 cm2 kesilen
filmlerin içerdiği ibuprofen miktar tayinleri için,
filmler %1 h/h asetik asit ile çözündürülüp sü-
züldükten sonra, pH 7.2 fosfat tamponu ile 50
ml’ye tamamlanmış ve UV spektrofotometre ile
etkin madde miktarı tayin edilmiştir. 3 paralel
şeklinde yapılan deney sonuçlarının ortalaması
alınarak, filmlerdeki etkin madde miktarı belirlen-
miştir.

FİLMLERİN SU ABSORBLAMA VE ŞİŞME YETENEĞİ

Hazırlanan filmlerin su absorblama kapasitelerinin
ölçülmesi için filmler tartılmış ve içinde pH 7,2 fos-
fat tamponu bulunan kapaklı erlenler içine konul-
muştur. Belirli zaman aralıklarında ortamdan
çıkarılan filmlerin üzerindeki fazla su uzaklaştı-
rıldıktan sonra filmler tartılarak su absorblama
kapasiteleri aşağıdaki denklem kullanılarak hesap-
lanmıştır.9,10

% Şişme=(A1-A0) x100 / A0

A1: Şişen filmin ağırlığı

A0: Kuru filmin ağırlığı

BULGULAR

İN VİTRO SALIM PROFİLLERİ

Kitozan Konsantrasyonunun ve Molekül Ağırlığının 
Etkin Madde Salımına Etkisi

Formüllerde yer alan kitozan konsantrasyonu art-
tıkça etkin madde salımı yavaşlamıştır (Şekil 1). 

Şekil 1’den de görüldüğü gibi saf etkin madde-
nin %85’i ilk 120 dakikada açığa çıkarken, %3
MMW kitozan içeren MF1 formülünde bu değer
%22, %2 MMW kitozan içeren MF3’de %28, %1
MMW kitozan içeren MF5’de ise %38 olarak bu-
lunmuştur. Bunun kitozan konsantrasyonundaki
artışın viskoziteyi arttırmasından ve etkin madde
difüzyonunu zorlaştırmasından kaynaklı olduğu
düşünülmektedir.11,12

Kitozanın molekül ağırlığı; polimer-plastifiyan
ve polimer-çözücü arası ilişkileri, filmlerin fiziko-
kimyasal özellikleri ve etkin madde salım profilleri
üzerine etki etmektedir.13,14 HMW kitozanda etkin

Formülasyon kodu* LF1 LF2 LF3 LF4 LF4 LF4 MF1 MF2 MF3 MF4 MF5 MF6 MF7 HF1 HF2 HF3 HF4

Polimer Konsantrasyonu (a/h) 3 3 3 2 2 2 3 3 2 2 1 2 2 2 2 1 1

Plastifiyan Madde Tipi PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG PEG

200 400 600 200 400 600 400 400 400 400 400 4000 10000 400 400 400 400

Plastifiyan Madde 50 50 50 50 50 50 50 25 50 25 50 50 50 50 25 50 25

Konsantrasyonu (a/h)

TABLO 1: Çalışmada hazırlanan film formülasyonları.

*Formül kodları başında yer alan L, M, H harfleri sırasıyla düşük, orta ve yüksek molekül ağırlıklı kitozanın kullanıldığını ifade etmektedir.



madde salımının MMW kitozana göre daha yavaş
olduğu gözlenmiştir (Şekil 2 ve 3). 

Kitozan molekül ağırlığındaki artış sonucu
oluşan yüksek viskozite, kitozanın TPP ile etkileşi-
mini arttırarak, çapraz bağlanmayı arttırmaktadır
ve oluşan yüksek çapraz bağlanma kitozan filmin
su alarak şişme yeteneğini azaltmakta, etkin madde
salımında azalmaya neden olmaktadır.11-12,15 Düşük
molekül ağırlıklı kitozanın polimer zincirinin daha
kısa olması kitozanın TPP ile etkileşimini azalt-
makta ve bu da etkin madde salımının daha hızlı
olmasına yol açmaktadır.11

Şekil 2 ve 3’te de görüldüğü gibi saf etkin mad-
denin ilk 120 dakikada %85’i açığa çıkarken %50
PEG400 ve %2 kitozan içeren formüllerde; HMW
kitozan içeren HF1 için bu değer %19 iken MMW
kitozan içeren MF3 için %28’dir. Aynı değerler
%25 PEG içeren formüllerde HF2 formülünde %18
iken, MF4 formülünde %38 olarak bulunmuştur.

Plastifiyan Olarak Kullanılan PEG Konsantrasyonunun ve 
Molekül Ağırlığının Etkin Madde Salımına Etkisi

Ön formülasyon çalışmaları ile uygun film oluşumu
için ilave edilmesi gereken minimum kitozan:PEG
oranı %25 olarak belirlenmiştir.

Plastifiyanların film içerisine su girişini sağ-
lama özellikleri vardır. Plastifiyan olarak kullanı-
lan PEG konsantrasyon ve molekül ağırlığı filmin
hidrofil karakteri üzerine etki ederek etkin madde
salımını etkilemektedir.12 Kullanılan PEG miktarı

arttırıldığında, daha poröz yapı oluşmakta ve olu-
şan porların boyutları artmaktadır.13 PEG hidrofil
bir madde olduğundan sulu ortamda çözünen por
oluşturur. Bu nedenle de filmdeki PEG miktarının
artması matris filmden etkin madde salımını arttır-
maktadır.1 Fakat çalışmamızda yapıya ilave edilen
PEG konsantrasyonlarının %25’den %50 oranına
arttırılması beklenenin aksine etkin madde salımla-
rında belirgin bir farklılık oluşturmamıştır (Şekil 4).

Çalışmamızda plastifiyan konsantrasyonun-
daki değişim etkin madde salımı üzerinde anlamlı
fark yaratmasa da filmin esnekliğini arttırmaları ve
kırılganlığını azaltmaları nedeniyle filmlere eklen-
melidir.14 %25 PEG içeren filmlerde etkin madde-
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ŞEKİL 1: Kitozan konsantrasyonunun etkin madde salımına etkisi (MF1: %3
MMW, %50 PEG 400; MF3: %2 MMW, %50 PEG 400; MF5: %1 MMW, %50
PEG 400), AÇEM: Açığa çıkan etkin madde.

ŞEKİL 2: Kitozan molekül ağırlığının etkin madde salımına etkisi (HF1: %2
HMW, %50 PEG 400; MF3: %2 MMW, %50 PEG 400 kitozan içeren film),
AÇEM: Açığa çıkan etkin madde.

ŞEKİL 3: Kitozan molekül ağırlığının etkin madde salımına etkisi (HF2: %2
HMW, %25 PEG 400; MF4: %2 MMW, %25 PEG 400), AÇEM: Açığa çıkan
etkin madde.



nin salınan miktarının daha fazla olmasına rağmen
film oluşumunda problemler gözlenmesi ve bazı
filmlerin morfolojilerinin uygun olmaması nede-
niyle formülasyon açısından optimum PEG kon-
santrasyonu %50 olarak belirlenmiştir.

PEG molekül ağırlığındaki artışlarda belirli bir
süreden sonra etkin madde salımlarında artış göz-
lenmiştir.  Bu büyük molekül ağırlıklı PEG’ün ya-
pıya daha fazla su çekerek belirli bir süre sonunda
etkin madde difüzyonuna yol oluşturacak içi su
dolu porların oluşumuna neden olmasının bir so-
nucudur15 (Şekil 5). Formüllerin su absorblama ve
şişme yetenekleri incelendiğinde de PEG’ün mole-
kül ağırlığı artışı ile filmlerin su absorplama mik-
tarlarının arttığı gösterilmiştir (Şekil 6).

Bu çalışma sonucunda PEG 10000 kullanılan
filmlerde sıfır derece kinetikle salım gözlenmiş ve
uygun PEG molekül ağırlığının seçimi ile kontrollü
salım yapan sistem geliştirilebilmiştir (Şekil 5).

Filmlerin Su Absorblama ve Şişme Yetenekleri

PEG zincir uzunluğunun artışı filmin hidrofil özel-
liğini arttırdığı için PEG’ün molekül ağırlığı artışı
ile filmin su absorblama ve şişme yeteneği artmış-
tır (Şekil 6).15 PEG ilavesi ile filmlerin şişme yete-
neklerinin artması sonucu in vitro etkin madde
salımı hızlanmıştır (Şekil 5).

MMW kitozan ile hazırlanan filmin su ab-
sorplama ve şişme yetenekleri HMW kitozan ile
hazırlanan filme göre daha yüksektir (Şekil 7). Bu
yeteneğin yüksek olması MMW kitozan ile hazır-
lanan filmlerden etkin madde salımının daha hızlı
olmasına yol açmaktadır (Şekil 3).

Formülasyonların Salım Kinetiklerinin İncelenmesi

Filmlerden etkin madde salımları statik yöntem kul-
lanılarak pH 7.2 fosfat tamponu içeren ortamda in-
celenmiş ve formüllerden etkin madde salımları sıfır
derece, Higuchi ve Korsmeyer-Peppas kinetiklerine
uyumları yönünden değerlendirilmiştir.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Kitozan ve PEG kullanılarak hazırlanan düşük ma-
liyetli, kolay hazırlanabilir, mekanik ve biyolojik
özellikleri ve biyouyumluluğu yüksek polimerik
filmlerden hidrofob etkin madde olan ibuprofenin
in vitro salımının incelendiği bu çalışmada sonuç
olarak;

Kitozan konsantrasyonu ve molekül ağırlığın-
daki artışın filmin viskozitesinde artışa neden ol-
masıyla etkin madde salımı yavaşlamıştır. 

Plastifiyan olarak kullanılan PEG film içerisine
su girişini arttırarak filmin su çekme yeteneği üze-
rine etki etmektedir. Kullanılan PEG konsantras-
yonundan ziyade PEG molekül ağırlığının matris
içine su çekme ve poröz yapı oluşturmada daha
etkin olduğu bulunmuştur. 

PEG molekül ağırlığı artışı ile filmlerin su
çekme yeteneği ve etkin madde salım hızları büyük
oranda artmıştır. PEG konsantrasyonunun artışıyla,
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ŞEKİL 4: PEG miktarının etkin madde salımına etkisi (MF1: %3 MMW, %50
PEG 400; MF2: %3 MMW, %25 PEG 400), AÇEM: Açığa çıkan etkin madde.

ŞEKİL 5: PEG molekül ağırlığının etkin madde salımına etkisi (MF3: %2
MMW, %50 PEG 400; MF6: %2 MMW, %50 PEG 4000; MF7: %2 MMW, %50
PEG 10000), AÇEM: Açığa çıkan etkin madde.



in vitro etkin madde salımında önemli bir fark
oluşmamasına rağmen %25 PEG içeren filmlerde

film oluşumunda sorunlar yaşanması nedeniyle ha-
zırlanan kitozan filmlerde ideal PEG oranının %50
olduğuna ve MMW kitozanla hazırlanan filmlerin
kontrollü salım için daha uygun olduğuna karar ve-
rilmiştir.

%50 oranında PEG 400, 4000 ve 10000 içeren
MMW filmlerden etkin madde salım kinetikleri in-
celenmiştir (Tablo 2). Hazırlanan filmlerden etkin
madde salımlarının etkin maddenin sudaki düşük
çözünürlüğü nedeniyle büyük ölçüde sıfır derece
kinetiğe uyum göstermesi beklenirken, MF3 ve
MF6 kodlu formüllerde “n” değeri 0,5-1 arasında
çıkmış olup, bu sıfır derece kinetiğe uyumda söz
konusu olan çözünürlük kontrollü partisyon ile sa-
lımdan ziyade anomali/difüzyonal etkin madde sa-
lımının göstergesidir. Bunun nedeninin matris içine
su çekmenin ve por oluşumunun artmasından
ve/veya kullanılan PEG ile olası bir katı dispersiyon
oluşumundan kaynaklı olabileceği düşünülmüştür.

MF7 kodlu film formülasyonunda sıfır dere-
ceye ve Peppas kinetiğine uyum MF3 ve MF6 for-
mülasyonlarına göre daha yüksek çıkmıştır. Bu
formülün Peppas kinetiğine uyumuna bakıldığında
“n” değerinin ~1 çıkması MF7 kodlu filmden sıfır
derece kinetiğe uyan salım gerçekleştiğinin göster-
gesidir.

Saf ibuprofenin %82,4’ü 60 dakikada salınır-
ken, sıfır derece kinetikle 6 saat süreyle etkin
madde salımı yapan (kr0: 3 mg/sa) MF7 formülas-
yonu ideal kontrollü salım yapan formülasyon ola-
rak belirlenmiştir. 

Hazırlanan kitozan film ile hidrofob etkin
madde olan ibuprofenin, formülasyon kontrollü
sıfır derece kinetikle salım yapması sağlanmıştır..  

FFiinnaannssaall  KKaayynnaakk

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet,
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde,
çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi
ve/veya manevi herhangi bir destek alınmamıştır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite
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ŞEKİL 7: Kitozan molekül ağırlığının filmlerden su absorblama ve şişme yete-
neklerine etkisi (HF2: %2 HMW, %25 PEG 400; MF4: %2 MMW, %25 PEG 400).

ŞEKİL 6: PEG Molekül Ağırlığının Filmlerden Su Absorblama ve Şişme Ye-
teneklerine Etkisi (MF3: %2 MMW, %50 PEG 400; MF6: %2 MMW, %50 PEG
4000; MF7: %2 MMW, %50 PEG 10000).

Formül kodları

Kinetik mekanizma MF3 MF6 MF7

Sıfır Derece kro(mg/sa) r2 1,901 2,191 3,081

0,992 0,982 0,997

Higuchi k (sa-1) r2 33,126 38,376 52,945

0,999 0,999 0,976

Korsmeyer-Peppas kp r2 n 15,959 21,827 12,589

0,999 0,997 0,999

0,782 0,715 1,091

TABLO 2: MMW Kitozan içeren formülasyonların
salım kinetikleri.
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üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer du-
rumları yoktur.
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