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Icindekiler

1. Proje Ozeti (Proje Tanim)
Yara Ortiileri; yarayr sarmak amacli kullanilan bandajlardan farkli olarak, yaraya dogrudan
temasla yarali dokunun enfeksiyondan korunarak iyilesmesine katkida bulunan medikal bir
malzemedir. Bu ¢aligmada; biyouyumlulugu, nem direnci, antibakteriyal 6zelligi yliksek
ideal bir yara Ortiisii segenegi olan jelatin ve manuka bali igerikli bir hidrojel
onerilmektedir. Hidrojellerin kullanimi, zayif mekanik 6zellikleri nedeniyle sinirlidir. Fakat
tiretim sirasinda uygulanan dondurma-tavlama (freezing-thawing) yontemiyle fiziksel
capraz bag kurularak mekanik dayanimlarinin artirilmasi hedeflenmistir. Kimyasal ¢apraz
baglayici kullanmadan bu 6zelligin kazanilmas: ile diger ¢alismalardan ayrilmaktadir.
Calismanin amaci manuka bal1 katkili jelatin hidrojellerin medikal yara ortiisii olarak
kullanim potansiyelininarastirilmasidir.30°C’de 1siticih manyetik karistiricida saf su i¢inde
¢oziilen jelatin, manuka bali ¢dzeltisi petri kaplarina dokiiliip; 30 °C deki etiivde
kurutulmustur. Tek ve ¢ift tabakali olarak hazirlanmaya galisilan hidrojeller igin -20°C ve -
80°C’de olmak iizere 2 farkli sicaklikta dondurma islemi; ardindan oda sicakliginda
tavlama islemi gergeklestirilmistir. Hazirlanan hidrojellere sisme, su kaybi, pH 6l¢timii ve
antibakteriyal analiz testleri uygulanmis; sismis hidrojellerin morfolojik 6zellikleri 151k
mikroskobunda incelenmistir. Disk diflizyon yontemi ile yapilan antibakteriyal test i¢in
Escherichia coli ve Staphylococcus aureus mikroorganizmalar1 kullanilmis; bakteriler
ekim 6ncesinde Nutrienth Broth sivi besi yerinde ¢ogaltilmistir. E.coli bakterisi i¢in kanli
agar; S.aureus icin Mueller-Hinton besi yeri kullanilmis; hidrojellerin antibakteriyal etkisi
Ceftadizime antibiyotik diskiyle kiyaslanmstir. Inkiibasyon siiresinin sonunda zon ¢aplari
Ol¢lilmiis; saf jelatin hidrojel diginda tiim numunelerin bakteri tiirleri lizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Jelatin hidrojel 4,4; manuka bali katkilr hidrojel 3,5 pH degerinde olup; yara
iyilesmesi icin ideal araliktadir. Sisme —bozunma testlerinde capraz baglanma derecesi
yiiksek olan -80°C’de dondurularak hazirlanan hidrojeller -20°C’de hazirlanan numunelere
gore daha uzun siirede sismis ve bozunmustur. Hazirlanan hidrojellerin medikal yara ortiisii
potansiyeli olabilecegi sonucuna varilmastir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:
Insanlarin yatak tedavisi sirasinda ve yaralanmalar sonucunda agik yaralar olusur. Yaralar
bazik ortamda daha yavas iyilesir. Ciinkii dokunun oksijenle temasi yeterli degildir. Yara
enfeksiyon kaptiginda; amonyak {iiretir, amonyak pH*1 yiikseltir ve oksijen erigimini
engeller ve sonug olarak yaranin iyilesme siiresi uzar. Yaralarin geg iyilesmesinde bagka
bir sebep de yarada olusan siv1 (eksiida)hiicrelerin tutunup, yaranin kapanmasina engel
olmasidir. Ugiincii problem de agik yaralarin mikrop kapma riskidir.

3. Coziim:
1.¢coziim: Su alinca molekiiller aras1 boslugu azalan jelatin yapili hidrojelde pH’1 3,5 olan
manuka balin1 kullandik. Bu pH ortami yara iyilesmesi i¢in uygun bir pH degeridir.
2.¢oziim: YaptiZimiz hidrojelin yapisindaki manuka balindan dolay1r osmotik basinct
yiiksektir. Bu 6zellik yara suyunu ¢ekmesi i¢in avantajdir.
3.¢oziim: Hidrojelin yapisindaki jelatinin su tutma kapasitesi yiiksektir. Sistiginde molekiiller
birbirine yaklasir, yarayr max diizeyde kavramayi saglar.



4.Yontem

Hidrojel hazirlama:

Calismanin ilk béliimii olan hidrojel hazirlama islemi Bursa Teknik Universitesi
Biyomiihendislik Boliimii Laboratuvarinda yapilmistir. Yara ortiisii olarak kullanilmak
iizere iki grup numune hazirlanmistir. Birinci grup tek katli jelatin ve manuka bal1 katkili
hidrojel; ikinci grup ise iki katmanl jelatin ve manuka bali katkil jelatin hidrojeller
hazirlanmstir.

Tek kath yara ortiisiiniin hazirlanmasi:

Jelatin yara ortiisii:

Jelatin ve saf sudan olusmaktadir. Hazirlama asamasinda 50 ml saf suda 15 g jelatin 1siticili
manyetik karistiricida 30 °C’de eritilerek, homojen hale getirilmistir. Hazirlanan siv1 icerik
petri kaplarina dokiiliip 30°C de etiive konmus; 24 saat siirede kurumasi saglanmistr.
Manuka bah katkih yara ortiisti:

%20 oraninda bal,%15 oraninda jelatin 50 ml saf suda 300C sicaklikta karistirilarak
coOziilmiistiir. Jelatin yara Ortiisiinde yapildig: gibi petri kaplarina dokiilen icerik dnce
etiivde kurutulup tek katli hidrojel elde edilmistir.

Cift kath yara ortiisiiniin hazirlanmasa:

Birinci katman icin:

Kiitlece %15 Manuka bali , %15 Jelatin 50 ml saf suya eklendi. 30 C o sicakliga
ayarlanmuis 1siticilt manyetik karigtiricidda homojen ¢dzelti olusuncaya kadar igleme tabi
tutulup, ¢ozeltideki su uzaklastirilmistr.

Ikinci katman icin:

%15 oraninda jelatin bal eklenmeden 50 ml saf su katilip; 1siticili manyetik karistiricida 30
°C “de karistirtlip; ¢oziildii. Birinci katman igerigi petri kaplarma dokiiliip; etiive konuldu.
30°C derecede 1 saat siireyle kurutuldu. Etiivden ¢ikarilan numunelerden ilk grup igin -
20°C de; ikinei numune i¢in -80°C 1 saat dondurma islemi gergeklestirildi. Ardindan

25 °C de 30 dakika tavlama islemi gergeklestirildi. Freeze-thawing ydntemi ile herhangi bir
kimyasal madde kullanilmadan fiziksel ¢capraz baglama saglandi.

Analizler

Tek katmanh jelatin ve manuka bah katkili hidrojellerin sisme degerlerinin zamanla
degisiminin incelenmesi:
Hidrojellerin sisme degerlerinin zamanla degisimi 25°C’de 60 dakika siireyle incelendi.
Etlivde kurutulup sabit tartima getirilen 1cm?2’lik kare seklinde kesilen kuru hidrojellerin
ilk tartimlar1 (wp) alindiktan sonra, hidrojeller 50,0 mL fosfat tamponu (pH=7.4) i¢eren
agz1 kapali siselere konuldu. Belirli zaman araliklarinda(1,5,10,15,20,30,45,60.dak)
ortamdan alinan hidrojeller, yiizeyleri hafif bir sekilde kagitla kurulanarak tartildi ve tekrar
sisme ortamina konuldu. Bu isleme hidrojeller denge sisme degerine ulasincaya kadar
devam edildi ve hidrojel disklerin kiitlelerindeki degisimler kaydedildi. Her bir hidrojelin
yiizde sisme degeri Esitlik (1)kullanilarak hesapland .(Bigi, A., Cojazzi, G.,2002) ,( Chiou
S..H., WuW.T.,2004).

W =W
Sisme (%) = —— x100
Wo 1)



Hidrojellerinin % Nem kaybi1 Davramislarimin Tayini

Hidrojellerin bozunma deneyleri 37°C’de, 50,0 mL’lik fosfat tamponu (pH=7,4) igerisinde
yiriitildii. Cozeltiden ¢ikarilan 6rnekler etiive konulup, periyodik araliklarla
(1,5,10,15,20,30,45,60 dakika)gikarilip hassas terazide tartilmistir. Boylece hidrojellerin kiitle
kayiplar takip edilerek, bozunma siireleri saptanmig oldu. Bir saat boyunca viicut sicakligina
ayarlanan etiivde su kaybina ugrayan numunelerin nem kaybi hizi kiyaslanmistir. Bozunma
davraniglar1 Esitlik ( 3)kullanilarak belirlendi.( Elvira, C., Mano, J.F.,2002)

Bu deney her bir hidrojel i¢in liger 6rnek tlizerinden yliriitiilerek gerceklestirildi.

k = ks
Bozunma (%) = — x 100 3)
ki

ki : Hidrojellerin deney sonunda en ¢ok sismis halinin kiitlesi

k s: Bozunmakta olan hidrojellerin t anindaki kiitlesi

pH analizi: Jelatin ve manuka bali katkili hidrojel hazirlanmasi sirasinda elde edilen ¢ozeltiler
petri kaplarina dokiilmeden 6nce pH 6l¢iimiine tabi tutulmustur. pH dl¢limleri Ohaus marka dijital
pH Olger ile sabit sicaklikta ti¢ tekerriirlii olarak yapilmistir.pH 6l¢iimii deneyleri okulumuz kimya
laboratuvarinda yapilmistir.

Hidrojellerin su alimina bagh olarak yiizey ozelliklerinin morfolojik o6zelliklerinin
incelenmesi:

Hidrojellerin yiizey oOzellikleri 400 biiylitmeli Carl Zeiss/Primo Star Binokiiler 151k
mikroskobunda incelenmistir. 1 cm? Olciistinde kare seklinde kesilen parcalar lam iizerine
konulmus; 6nce kuru olarak sonra pastor pipetiyle saf su enjekte edilerek incelenmis; su alma
davranig1 sonucunda ylizeyde olusan degisiklikler morfolojik olarak tespit edilmistir. Deney Bursa
Teknik Universitesi Biyomiihendislik Laboratuvarinda yapilmustir.

Antibakteriyal Analiz

Besi yerleri

Bakterilerin ¢ogaltilmast i¢in Nutient Broth sivi besi yeri, antibakteriyal aktivitenin
belirlenmesi sirasinda Staphylococcus aureus igin Mueller Hinton besi yeri, Escherichia coli
suslar1 i¢in kanl agar kullanildu.

Mikroorganizmalar

Calismamizda kullanilan bakteri suslar1  Gemlik Devlet Hastanesi Mikrobiyoloji
Laboratuvari’ndan temin edildi. Hidrojellerin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesinde
kullanilan bakteriler; Escherichia coli ATCC®25922, Staphylococcus aureus ATCC®25923 “tur.

Hidrojellerin antibakteriyal analiz icin hazirlanmasi
Farkli sicakliklarda dondurularak hazirlanan tek ve iki katli hidrojeller UV 1sinlarina tabi tutularak
sterilize edildi. Pozitif kontrol grubu olarak Ceftazidime(30mcg)antibiyotik diski kullanildi.
Hidrojeler analiz yapilincaya kadar +4°C’de muhafaza edildi.
Mikroorganizma Gram Boyanma Ozelligi
Escherichia coli ATCC®25922 Gram (-),Staphylococcus aureus ATCC®25923 Gram (+)
Mikroorganizma Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi ve Antimikrobiyal Aktivite
Hidrojellerin antibakteriyal aktivite testi Gemlik Devlet Hastanesi Mikrobiyoloji



Laboratuvari’nda laboratuvar sorumlusu gézetiminde gergeklestirildi. Bakteri suslari
Nutrient Broth s1v1 besi yeri (Or-Bak) igerisinde 37°C’de bir gece inokiile edildi.
Icerisinde 10® hiicre/ mL bakteri olacak sekilde 200 ul bakteri siispansiyonu besi yeri
izerine birakilmis ve cam bagetle yayma ekimi yapilmistir. Daha sonra disk difiizyon
yontemi ile hazirlanan sterilize edimis hidrojeller (6 mm ¢apinda) ve pozitif kontrol grubu
olarak da Ceftazidime(30mcg)antibiyotik diskleri petriye hafif¢ce bastirilarak besi yerlerine
yerlestirildi. +4 °C’de 1 saat bekletilip, 37 °C’de 24 saat siireyle inkiibe edildikten sonra
inhibisyon zon ¢aplar1 kumpas yardimiyla 6l¢tldii.

5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Projemizin yenilik¢i yonlerinden birisi farkli dondurma sicakliklariyla fiziksel ¢apraz baglama

yaparak diger tedavi kaynaklarina gore iyilesme siiresini en aza indirmektir.

Kullandigimiz materyallerden biri olan manuka balinin az miktarda kullanilip ¢ok etki etmesi

en onemli inovatif 6zelliklerinden birisidir.

6. Uygulanabilirlik

Projemizde kullanilan materyallerden birisi olan manuka balinin eski donemlerde at

yaralarinin iyilestirilmesi i¢in kullanilip giiniimiizde ise tedavilerde tercih edilip bu yoniiyle
hayata gecirilebilecek yenilik¢i projedir. Heniiz bir canli iizerinde deneyemedigimiz bu
projemiz yenilik¢i ve kolay yollarla iyi bir tedavi unsuru olabilecek kapasiteye sahiptir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Manuka Bal Bursa Teknik Universitesinden iicretsiz
olarak temin edilmistir.

Jelatin 30 TL

Saf su -

Mikrobiyolojik analizler Gemlik Devlet Hastanesi Mikrobiyoloji
Laboratuvarr’nda iicretsiz olarak
yapumistir.

8. Proje Is-Zaman Cizelgesi

+
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9. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

10.

Viicudunda ilser, yanik, yatak ve acgik yaralara sahip olan bireylerin tedavisinde
kullanilmaktadir.
Riskler

Yapilan yara Ortiisiiniin bilinsizce (yapist bozuldugunda degistirilmemesi)

kullanilmasi olusacak risklerden birisidir. Yara ortiisii hazirlanmas1 sirasindaki(-20°,-80 °)
dondurma sicakligi olan freeze thawing yontemine dikkat edilmesi gerekir. Aksi takdirde
fiziksel ¢apraz baglamada sorunlar ¢ikabilir.
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11. Proje ekibi
Ad1 Soyadi

Projeyle veya
problemle ilgili
tecriibesi

Bilim, teknoloji ve

Projedeki Gorevi

Furkan Tun¢ Takim Lideri GEMLIK HISAR

KOCER Calismanin her ANADOLU LISESI  saghk konusu ile ilgili
asamasinda gorev 2 yildir arastirma
almustir. yapmakta; proje

tecriibesinde ilk yihdir.

Efe HAKLI Takim iiyesi GEMLIK HISAR Bilim, teknoloji ve
Calismanin her ANADOLU LISESI  saghk konusu ile ilgili
asamasinda gorev 2 yildir arastirma
almustir. yapmakta; proje

tecriibesinde ilk yihdir

Merve SEVER Takim iiyesi GEMLIK HISAR Bilim, teknoloji ve
Calismanin her ANADOLU LISESI  saghk konusu ile ilgili
asamasinda gorev 3 yildir arastirma
almugtir. yapmakta; proje

tecriibesinde ilk yithdir

Sude Takim iiyesi GEMLIK HISAR Bilim, teknoloji ve

ZENGINOGLU Calismanin her ANADOLU LISESI  saghk konusu ile ilgili

12. Proje deney siireci gorselleri

Sekil 1). Jelatin

asamasinda gorev
almistir.

3 yildir arastirma
yapmakta; proje
tecriibesinde ilk yihdir

Sekil 2).saf su

Sekil 3) Manuka bali



|
Sekil 6). Cozeltilerin 1siticili manyetik karistiricida homojenize edilmesi



Sekil 8). Etlivden ¢ikarilmig, kurutulmus hidrojeller

Sekil 9). Bozunma testi i¢in hidrojel parcalarinin hassas terazide tartilmasi

10



Sekil 10). Sisme testi igin saf
suya birakilan hidrojeller

tespit etmek icin kare seklinde
kesilerek hazirlanan numuneler

Sekil 16). Jelatin ve manuka bals

katkili ¢ozeltinin manvetik

kanstincida homojenize edilmesi

Sekil 13).Bozm°/mem)kaybun

Sekil 11).Sisme miktanimn

tespiti icin hidrojelin hassas

terzide tartilmast

Sekil 14)Bozunma (Yanem)
kaybini tespit etmek icin
numunelerin hassasterazide
tartilmast
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Sekil 12). Sisme testi siirec
sonunda su alarak. katmanlan
belirginlesen hidrojel

N 1 ;,’ €
%

s k ¥ \ f
j \

Sekil 15). Bozunma testi
siireci sonunda nem kaybina
ugramis hidrojeller

Sekil 17) Hidrojel igerigi
¢ozeltisinin pH dl¢imii
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Sekil 19) Babtenleisivi syt il
edilmesi

Sekil 22) Antibiyotik diskinin Miiller-Hinton besi $ekil 23). Antibiyotik diskinin kanh agar besi
verine yerlegtirilmesi yerine verlegtirilmesi
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EEk'ﬂ 24) Hidn;j e1{&flin M. Hinton Sekil 25). Hidrojellerin kanlt
est yerine yerlestiriimest agara yerlestirilmesi

Sekil 26) Ekimi vapilmis Sekil 27).Zon ¢aplaninin
petrilerin etivde inkiibasvona olciilmesi
birakilmasi

Sekil 28)Hidrojellerin morfolojik incelemesi(Isik mikroskobu goriintiileri)

Morfolojik inceleme igin Suda bekletilmeden
kesilen hidrojeller incelenen ilk numune

Su eklendikten ! S dk. sorwa olugn gdrineG Su eklendikten 20 dk. sonwa olugan gorunty
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Sekil 29) Antibakteriyel testte zon ¢aplarinin kumpasla dl¢iilmesi

Sekil 30) - Hidrojellerin antibakteriyal aktivite sonucu

Mikroorganizmalar ve Inhibisyon Caplar: (mnm)

Gram (-) Gram. (+)
Numune Escherichia coli Staphvlococcus aureus
1 TE TE
2 9.3 4.2
3 16 13
4 14 11
5 18 15

(1: tek katl jelatin,2:bal katkili tek katl hidrojel, 3: -20°C ‘de dondurulmus cift kath
hidrojel .4:-80°C de dondurulmus cift kathi hidrojel. 5: pozitif kontrol grubu Ceftadizime
antibivotik diski. T.E: Tespit edilmedi

Janus Hibrit Membranlarin Sisme Oranlar
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Sekil 31) Sisme testi sonug grafikleri



Tek kath hidrojellerin bozunma oranlan
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Sesil 25 ek ath mesmbrana ait barurmal’s Kithe ki ccan| prafigi

Janus Hibrit Hidrojellerin(%kiitle kaybi)
Davramslan

2 1 ] 0 5 2 »0 S ek
=30 Q0 LB AN N WM D KR S A0S
-8 A% 14 M 68 NS N NB NS AN

Sekil 22).Gift kath membrana ait bozunma|% kithe kaybi oran) grafii

Sekil 32)Bozunma testi sonug grafikleri




