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Ġçindekiler 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Yara örtüleri; yarayı sarmak amaçlı kullanılan bandajlardan farklı olarak, yaraya doğrudan 

temasla yaralı dokunun enfeksiyondan korunarak iyileşmesine katkıda bulunan medikal bir 

malzemedir. Bu çalışmada; biyouyumluluğu, nem direnci, antibakteriyal özelliği yüksek 

ideal bir yara örtüsü seçeneği olan jelatin ve manuka balı içerikli bir hidrojel 

önerilmektedir. Hidrojellerin kullanımı, zayıf mekanik özellikleri nedeniyle sınırlıdır. Fakat 

üretim sırasında uygulanan dondurma-tavlama (freezing-thawing) yöntemiyle fiziksel 

çapraz bağ kurularak mekanik dayanımlarının artırılması hedeflenmiştir. Kimyasal çapraz 

bağlayıcı kullanmadan bu özelliğin kazanılması ile diğer çalışmalardan ayrılmaktadır. 

Çalışmanın amacı manuka balı katkılı jelatin hidrojellerin medikal yara örtüsü olarak 

kullanım potansiyelininaraştırılmasıdır.30
o
C‟de ısıtıcılı manyetik karıştırıcıda saf su içinde 

çözülen jelatin, manuka balı çözeltisi petri kaplarına dökülüp; 30 
o
C deki etüvde 

kurutulmuştur. Tek ve çift tabakalı olarak hazırlanmaya çalışılan hidrojeller için  -20
o
C ve -

80
o
C‟de olmak üzere 2 farklı sıcaklıkta dondurma işlemi; ardından oda sıcaklığında 

tavlama işlemi gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan hidrojellere şişme, su kaybı, pH ölçümü ve      

antibakteriyal analiz testleri uygulanmış; şişmiş hidrojellerin morfolojik özellikleri ışık 

mikroskobunda incelenmiştir. Disk difüzyon yöntemi ile yapılan antibakteriyal test için 

Escherichia coli ve Staphylococcus aureus mikroorganizmaları kullanılmış; bakteriler 

ekim öncesinde Nutrienth Broth sıvı besi yerinde çoğaltılmıştır. E.coli bakterisi için kanlı 

agar; S.aureus için Mueller-Hinton besi yeri kullanılmış; hidrojellerin antibakteriyal etkisi 

Ceftadizime antibiyotik diskiyle kıyaslanmıştır. İnkübasyon süresinin sonunda zon çapları 

ölçülmüş; saf jelatin hidrojel dışında tüm numunelerin bakteri türleri üzerinde etkili olduğu 

görülmüştür. Jelatin hidrojel 4,4; manuka balı katkılı hidrojel 3,5 pH değerinde olup; yara 

iyileşmesi için ideal aralıktadır. Şişme –bozunma testlerinde çapraz bağlanma derecesi 

yüksek olan -80
o
C‟de dondurularak hazırlanan hidrojeller -20

o
C‟de hazırlanan numunelere 

göre daha uzun sürede şişmiş ve bozunmuştur. Hazırlanan hidrojellerin medikal yara örtüsü 

potansiyeli olabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması:  

İnsanların yatak tedavisi sırasında ve yaralanmalar sonucunda açık yaralar oluşur. Yaralar 

bazik ortamda daha yavaş iyileşir.  Çünkü dokunun oksijenle teması yeterli değildir. Yara 

enfeksiyon kaptığında; amonyak üretir, amonyak pH„ı yükseltir ve oksijen erişimini 

engeller ve sonuç olarak yaranın iyileşme süresi uzar. Yaraların geç iyileşmesinde başka 

bir sebep de yarada oluşan sıvı (eksüda)hücrelerin tutunup, yaranın kapanmasına engel 

olmasıdır. Üçüncü problem de açık yaraların mikrop kapma riskidir. 

 

         3. Çözüm:  

            1.çözüm: Su alınca moleküller arası boşluğu azalan jelatin yapılı hidrojelde pH‟ı 3,5 olan   

manuka balını kullandık. Bu pH ortamı yara iyileşmesi için uygun bir pH değeridir.                                            

        2.çözüm: Yaptığımız hidrojelin yapısındaki manuka balından dolayı osmotik basıncı 

yüksektir. Bu özellik yara suyunu çekmesi için avantajdır. 

        3.çözüm: Hidrojelin yapısındaki jelatinin su tutma kapasitesi yüksektir. Şiştiğinde moleküller 

birbirine yaklaşır, yarayı max düzeyde kavramayı sağlar. 
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4. Yöntem 

      Hidrojel hazırlama: 

Çalışmanın ilk bölümü olan hidrojel hazırlama işlemi Bursa Teknik Üniversitesi 

Biyomühendislik Bölümü Laboratuvarında yapılmıştır. Yara örtüsü olarak kullanılmak 

üzere iki grup numune hazırlanmıştır. Birinci grup tek katlı jelatin ve manuka balı katkılı 

hidrojel; ikinci grup ise iki katmanlı jelatin ve manuka balı katkılı jelatin hidrojeller 

hazırlanmıştır. 

Tek katlı yara örtüsünün hazırlanması: 

Jelatin yara örtüsü:  

Jelatin ve saf sudan oluşmaktadır. Hazırlama aşamasında 50 ml saf suda 15 g jelatin ısıtıcılı 

manyetik karıştırıcıda 30 
o
C‟de eritilerek, homojen hale getirilmiştir. Hazırlanan sıvı içerik 

petri kaplarına dökülüp 30
o
C de etüve konmuş; 24 saat sürede kuruması sağlanmıştır.       

Manuka balı katkılı yara örtüsü: 

%20 oranında bal,%15 oranında jelatin 50 ml saf suda 30oC sıcaklıkta karıştırılarak 

çözülmüştür. Jelatin yara örtüsünde yapıldığı gibi petri kaplarına dökülen içerik önce 

etüvde kurutulup tek katlı hidrojel elde edilmiştir. 

Çift katlı yara örtüsünün hazırlanması: 

 Birinci katman için: 

 Kütlece %15 Manuka balı , %15 Jelatin 50 ml saf suya eklendi. 30 C o sıcaklığa 

ayarlanmış ısıtıcılı manyetik karıştırıcıda homojen çözelti oluşuncaya kadar işleme tabi 

tutulup, çözeltideki su uzaklaştırılmıştır.       

Ġkinci katman için:  

%15 oranında jelatin bal eklenmeden 50 ml saf su katılıp; ısıtıcılı manyetik karıştırıcıda 30 
o
C „de karıştırılıp; çözüldü. Birinci katman içeriği petri kaplarına dökülüp;  etüve konuldu. 

30
o
C derecede 1 saat süreyle kurutuldu. Etüvden çıkarılan numunelerden ilk grup için -

20
o
C de; ikinci numune için -80

o
C 1 saat dondurma işlemi gerçekleştirildi. Ardından  

25 
o
C de 30 dakika tavlama işlemi gerçekleştirildi. Freeze-thawing yöntemi ile herhangi bir 

kimyasal madde kullanılmadan fiziksel çapraz bağlama sağlandı. 

 

      Analizler 

 

    Tek katmanlı jelatin ve manuka balı katkılı hidrojellerin ĢiĢme değerlerinin zamanla 

değiĢiminin incelenmesi: 

      Hidrojellerin şişme değerlerinin zamanla değişimi 25ºC‟de 60 dakika süreyle incelendi. 

Etüvde kurutulup sabit tartıma getirilen 1cm2‟lik kare şeklinde kesilen kuru hidrojellerin 

ilk tartımları (w0) alındıktan sonra, hidrojeller 50,0 mL fosfat tamponu (pH=7,4) içeren 

ağzı kapalı şişelere konuldu. Belirli zaman aralıklarında(1,5,10,15,20,30,45,60.dak) 

ortamdan alınan hidrojeller, yüzeyleri hafif bir şekilde kâğıtla kurulanarak tartıldı ve tekrar 

şişme ortamına konuldu. Bu işleme hidrojeller denge şişme değerine ulaşıncaya kadar 

devam edildi ve hidrojel disklerin kütlelerindeki değişimler kaydedildi. Her bir hidrojelin 

yüzde şişme değeri Eşitlik (1)kullanılarak hesaplandı .(Bigi, A., Cojazzi, G.,2002) ,( Chiou 

S..H., Wu W.T.,2004). 

 

 

                                                      

                                                                                                                               

                               (1 ) 
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Hidrojellerinin %Nem kaybı DavranıĢlarının Tayini 

Hidrojellerin bozunma deneyleri 37ºC‟de, 50,0 mL‟lik fosfat tamponu (pH=7,4) içerisinde  

yürütüldü. Çözeltiden çıkarılan örnekler etüve konulup, periyodik aralıklarla 

(1,5,10,15,20,30,45,60 dakika)çıkarılıp hassas terazide tartılmıştır. Böylece hidrojellerin kütle 

kayıpları takip edilerek, bozunma süreleri saptanmış oldu. Bir saat boyunca vücut sıcaklığına 

ayarlanan etüvde su kaybına uğrayan numunelerin nem kaybı hızı kıyaslanmıştır. Bozunma 

davranışları Eşitlik ( 3)kullanılarak belirlendi.( Elvira, C., Mano, J.F.,2002) 

Bu deney her bir hidrojel için üçer örnek üzerinden yürütülerek gerçekleştirildi. 

 

 

 

                                   (3) 

 

 

k i :  Hidrojellerin deney sonunda en çok şişmiş halinin kütlesi 

k s:  Bozunmakta olan hidrojellerin t anındaki kütlesi 

pH analizi: Jelatin ve manuka balı katkılı hidrojel hazırlanması sırasında elde edilen çözeltiler 

petri kaplarına dökülmeden önce pH ölçümüne tabi tutulmuştur. pH ölçümleri Ohaus marka dijital 

pH ölçer ile sabit sıcaklıkta üç tekerrürlü olarak yapılmıştır.pH ölçümü deneyleri okulumuz kimya 

laboratuvarında yapılmıştır. 

 

Hidrojellerin su alımına bağlı olarak yüzey özelliklerinin morfolojik özelliklerinin 

incelenmesi: 

Hidrojellerin yüzey özellikleri 400 büyütmeli Carl Zeiss/Primo Star Binoküler ışık 

mikroskobunda incelenmiştir. 1 cm
2 

ölçüsünde kare
 

şeklinde kesilen parçalar lam üzerine 

konulmuş; önce kuru olarak sonra pastör pipetiyle saf su enjekte edilerek incelenmiş; su alma 

davranışı sonucunda yüzeyde oluşan değişiklikler morfolojik olarak tespit edilmiştir. Deney Bursa 

Teknik Üniversitesi Biyomühendislik Laboratuvarında yapılmıştır. 

 

Antibakteriyal Analiz 

Besi yerleri 

Bakterilerin çoğaltılması için Nutient Broth sıvı besi yeri, antibakteriyal aktivitenin 

belirlenmesi sırasında Staphylococcus aureus için Mueller Hinton besi yeri, Escherichia coli 

suşları için kanlı agar kullanıldı. 

 Mikroorganizmalar 

Çalışmamızda kullanılan bakteri suşları Gemlik Devlet Hastanesi Mikrobiyoloji 

Laboratuvarı‟ndan temin edildi. Hidrojellerin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesinde 

kullanılan bakteriler; Escherichia coli ATCC®25922, Staphylococcus aureus ATCC®25923 „tur. 

     Hidrojellerin antibakteriyal analiz için hazırlanması 

Farklı sıcaklıklarda dondurularak hazırlanan tek ve iki katlı hidrojeller UV ışınlarına tabi tutularak 

sterilize edildi. Pozitif kontrol grubu olarak Ceftazidime(30mcg)antibiyotik diski kullanıldı. 

Hidrojeler analiz yapılıncaya kadar +4ºC‟de muhafaza edildi. 

Mikroorganizma Gram Boyanma Özelliği 

Escherichia coli ATCC®25922 Gram (-),Staphylococcus aureus ATCC®25923 Gram (+) 

Mikroorganizma Kültürlerinin Hazırlanması ve Antimikrobiyal Aktivite 

Hidrojellerin antibakteriyal aktivite testi Gemlik Devlet Hastanesi Mikrobiyoloji  

 

 

Şekil- Bozunma testi için 

kesilip,saf suda bekletilmiş 

hidrojel parçaları 

Şekil-1)Kesilerek hazırlanan 

hidrojel parçaları 
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Laboratuvarı‟nda laboratuvar sorumlusu gözetiminde gerçekleştirildi. Bakteri suşları 

Nutrient Broth sıvı besi yeri  (Or-Bak) içerisinde 37
o
C‟de bir gece inoküle edildi. 

İçerisinde 10
8
 hücre/ mL bakteri olacak şekilde 200 μl bakteri süspansiyonu besi yeri 

üzerine bırakılmış ve cam bagetle yayma ekimi yapılmıştır. Daha sonra disk difüzyon 

yöntemi ile hazırlanan sterilize edimiş hidrojeller (6 mm çapında) ve pozitif kontrol grubu 

olarak da Ceftazidime(30mcg)antibiyotik diskleri petriye hafifçe bastırılarak besi yerlerine 

yerleştirildi. +4 
o
C‟de 1 saat bekletilip, 37 °C‟de 24 saat süreyle inkübe edildikten sonra 

inhibisyon zon çapları kumpas yardımıyla ölçüldü. 

5. Yenilikçi (Ġnovatif) Yönü 

Projemizin yenilikçi yönlerinden birisi farklı dondurma sıcaklıklarıyla fiziksel çapraz bağlama 

yaparak diğer tedavi kaynaklarına göre iyileşme süresini en aza indirmektir. 

Kullandığımız materyallerden biri olan manuka balının az miktarda kullanılıp çok etki etmesi 

en önemli inovatif özelliklerinden birisidir. 

6. Uygulanabilirlik  

 Projemizde kullanılan materyallerden birisi olan manuka balının eski dönemlerde at 

yaralarının iyileştirilmesi için kullanılıp günümüzde ise tedavilerde tercih edilip bu yönüyle 

hayata geçirilebilecek yenilikçi projedir. Henüz bir canlı üzerinde deneyemediğimiz bu 

projemiz yenilikçi ve kolay yollarla iyi bir tedavi unsuru olabilecek kapasiteye sahiptir. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Manuka Balı Bursa Teknik Üniversitesinden ücretsiz 

olarak temin edilmiĢtir. 

Jelatin      30 TL 

Saf su       - 

Mikrobiyolojik analizler Gemlik Devlet Hastanesi Mikrobiyoloji 

Laboratuvarı’nda ücretsiz olarak 

yapılmıĢtır. 

 

8. 
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9. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Vücudunda ülser, yanık, yatak ve açık yaralara sahip olan bireylerin tedavisinde 

kullanılmaktadır.   

10. Riskler 

Yapılan yara örtüsünün  bilinsizce (yapısı bozulduğunda değiştirilmemesi) 

 kullanılması oluşacak risklerden birisidir. Yara örtüsü  hazırlanması  sırasındaki(-20
o
,-80

 o
)   

dondurma sıcaklığı olan freeze thawing yöntemine dikkat edilmesi gerekir. Aksi takdirde 

fiziksel çapraz bağlamada sorunlar çıkabilir. 
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11. Proje ekibi 

 

12. Proje deney süreci görselleri 

 
 

Adı Soyadı Projedeki Görevi Okul Projeyle veya 

problemle ilgili 

tecrübesi 

Furkan Tunç 

KOÇER 

 

Takım Lideri 

Çalışmanın her 

aşamasında görev 

almıştır. 

GEMLİK HİSAR 

ANADOLU LİSESİ 
Bilim, teknoloji ve 

sağlık konusu ile ilgili 

2 yıldır araĢtırma 

yapmakta; proje 

tecrübesinde ilk yılıdır. 

Efe HAKLI Takım üyesi 

Çalışmanın her 

aşamasında görev 

almıştır. 

GEMLİK HİSAR 

ANADOLU LİSESİ 
Bilim, teknoloji ve 

sağlık konusu ile ilgili 

2 yıldır araĢtırma 

yapmakta; proje 

tecrübesinde ilk yılıdır 

Merve SEVER 

 

Takım üyesi 

Çalışmanın her 

aşamasında görev 

almıştır. 

GEMLİK HİSAR 

ANADOLU LİSESİ 
Bilim, teknoloji ve 

sağlık konusu ile ilgili 

3 yıldır araĢtırma 

yapmakta; proje 

tecrübesinde ilk yılıdır 

 

Sude 

ZENGĠNOĞLU 

Takım üyesi 

Çalışmanın her 

aşamasında görev 

almıştır. 

GEMLİK HİSAR 

ANADOLU LİSESİ 
Bilim, teknoloji ve 

sağlık konusu ile ilgili 

3 yıldır araĢtırma 

yapmakta; proje 

tecrübesinde ilk yılıdır 

 

Şekil 1). Jelatin Şekil 2).saf su Şekil 3) Manuka balı 
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 Şekil 4) Hidrojel bileşeni jelatin ve manuka balı miktarlarının belirlenmesi 

 

 
 

                      Şekil 5).Çözelti sıvılarının mikropipetle ölçülmesi 

  
                   Şekil 6). Çözeltilerin ısıtıcılı manyetik karıştırıcıda homojenize edilmesi 
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Şekil 7).Hidrojellerin petriye dökülüp, etüvde kurutulması 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8). Etüvden çıkarılmış,kurutulmuş hidrojeller 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 9). Bozunma testi için hidrojel parçalarının hassas terazide tartılması 
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Şekil 28)Hidrojellerin morfolojik incelemesi(Işık mikroskobu görüntüleri) 
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 Şekil 29) Antibakteriyel testte zon çaplarının kumpasla ölçülmesi 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 31) Şişme testi sonuç grafikleri 

Şekil 30) 
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                                 Şekil 32)Bozunma testi sonuç grafikleri 


