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1. Proje Özeti  

Günümüzde yaraya uygun örtü materyalleri sentezinde; gaz geçişine izin veren, yara için 

uygun sıcaklığı sağlayabilen doku gelişimini hızlandıran, yüksek absorblama özelliğine 

sahip, biyouyumlu, antibakteriyel olması gibi birçok özellik ön plana çıkmıştır. 

Yapılan çalışmalarda doğal bitki özütlerinden antibakteriyel hidrojellerin sentezi önem 

taşımaktadır ancak bu hidrojellerin en önemli dezavantajı hidrojelin belirli miktar özütle 

belirli bir süre antibakteriyel özelliğe sahip olmasıdır. Eğer hidrojel içine eklenen 

antibakteriyel ajan yara ile temasta sürekli ve kendini yenileyerek bakterileri yok ederse bu 

çok önemli bir avantaj sağlayacaktır. Bu sayede sentezlenen hidrojel sürekli yenilenmek 

zorunda olmadığından uzun süre kullanılabilir olan aktif bir antibakteriyel jel olacaktır.  

Bu hipotezden yola çıkarak yapılan bu çalışmada yumurta akında bulunan ovotransferrin 

(conalbumin) içerikli, içerisinde sıcaklık ve nem sensörleri bulunan sürekli aktif 

antibakteriyel ve teknolojik yeni nesil bir hidrojel sentezi yapılmıştır. Ovotransferrinin düşük 

pH’larda demir bağlama kapasitesi hızla düşer dolayısıyla antibakteriyel etkisi de azalır. Bu 

özelliği yara iyileşme sürecinde yara pH’ı ile birebir örtüşür. Yara ilk oluştuğunda pH 7.4 

civarındayken iltihap oluşması ve bakteri üremesi sonucu yara pH’ı yükselir. Yüksek 

pH’larda ise ovotransferrinin antibakteriyel etkisi artar. Böylece bu çalışmada hazırlanan 

ovatransferrin içerikli hidrojel aktif ve sürekli olarak enfeksiyonlu yarada bakteri üremesini 

engelleyecektir. 

Ayrıca çalışmada yara üzerindeki sıcaklık ve nemi takip eden sensörler jel içine 

yerleştirilmiştir. Bu sensörler sıcaklık ve nem takibini yapan verileri alıp jel üzerine 

yerleştirilen ekrana yansıtacaktır.  Projemizde diğer yara örtülerinden farklı olarak kimyasal 

yerine kullanılan yeni nesil sensörler ve yazılım ile yara iyileşme sürecinin sayısal verilerle 

desteklenmesi sağlanmıştır. 

 

 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Günümüzde ideal yara örtüsünün özellikleri; gaz geçişine izin veren, yara için uygun 

sıcaklığı sağlayabilen doku gelişimini hızlandıran, yüksek absorblama özelliğine sahip, 

biyouyumlu, antibakteriyel olmasıdır (Vowden 2017). Kollejen, kitosan gibi doğal 

polimerler insan dokusuna uyum gösteren biyouyumlu malzemelerdir (Guerra vd.2016). Son 

çalışmalarda bu özelliklerinden dolayı doğal polimer katkılı yara örtüleri ile ilgili çalışmalar 

hız kazanmıştır. 

 

Doğal bitki özütlerinden antibakteriyel hidrojellerin sentezlendikten sonra kullanımındaki en 

önemli dezavantaj hidrojelin belirli miktar özütle belirli bir süre antibakteriyel özelliğe sahip 

olmasıdır. Eğer hidrojel içine eklenen antibakteriyel ajan yara ile temasta sürekli ve 

kendiliğinden çalışırsa bu çok önemli bir avantaj sağlayacaktır. Bu sayede sentezlenen 

hidrojel sürekli yenilenmek zorunda olmadığından uzun süre kullanılabilir ve aktif bir 

antibakteriyel jel olacaktır.  
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3. Çözüm  

Ovotransferrin yumurta antioksidanı olarak bilinmektedir. Demiri bağlayarak bakterilerin 

beslenmesini engelledikleri için güçlü antibakteriyel etkisi vardır(Superti, F., ve ark. 2007). 

 

Ovotransferrinin düşük pH’larda demir bağlama kapasitesi hızla düşer dolayısıyla 

antibakteriyel etkiside azalır 

(https://web.archive.org/web/20130628100102/http://www.bioseutica.com/ovotransferrin.p

hp) Bu özelliği yara iyileşme sürecinde yara pH’ı ile birebir örtüşür. Çünkü sağlıklı bir cildin 

pH’ı 4.8-6.0 arasındadır. Yara ilk oluştuğunda pH 7.4 civarındayken iltihap oluşması ve 

bakteri üremesi sonucu yara pH’ı yükselir (Leveen ve ark. 1973) İşte bu çalışmada hazırlanan 

ovatransferrin içerikli hidrojel aktif ve sürekli olarak enfeksiyonlu yarada bakteri üremesini 

engelleyecektir. 

Yara bakımında sıcaklık ve nem kontrolü en önemli faktörlerden biridir. Oluşmuş veya 

oluşma aşamasında olan yaralarda, yaranın meydana geldiği kısımda ciddi bir sıcaklık artışı 

oluşmaktadır. Bu artışa bağlı olarak derinin nemlilik değerlerinde değişiklikler 

yaşanmaktadır. Bu faktörlerin takip edilmesinde hidrojellerde sıcaklığa ve neme duyarlı 

kimyasallar kullanılmaktadır. Bu kimyasallar hasta için alerjen etkiye sebep olabilmektedir.  

Bu çalışmada yara üzerindeki sıcaklık ve nemi takip eden sensörler jeli içine yerleştirilmiştir. 

Bu sensörler sıcaklık ve nem takibini yapan verileri alıp ekrana yansıtacaktır.  Projemizde 

diğer yara örtülerinden farklı olarak kimyasal yerine kullanılan yeni nesil sensörler ve 

yazılım ile yara iyileşme sürecinin sayısal verilerle desteklenmesi sağlanmıştır. 

 

 4.Yöntem 

Bu projede nicel araştırma yöntemlerinden biri olan deney ve gözlem metodu yapılmıştır. 

Çalışmada sodyum alginat (NaAlg) polimeri ve yumurta akından elde edilen ovotransferrin 

kullanılarak hidrojel yara örtüsü sentezlenmiştir. Yine jel içine yerleştirilen sensörler ile yara 

üzerinden sıcaklık ve nem verileri toplanmıştır.  Toplanan veriler ardiuno aracılığı ve gerekli 

yazılımlarla ekran üzerine yansıtılmıştır.  

 

Projenin yöntem basamakları şu şekildedir;  

 

- Yumurta akından ovotransferrin eldesi 

- Aljinat bazlı hidrojellerin sentezi 

- Sentezlenen jelin içine sıcaklık ve nem sensörünün yerleştirilmesi ve verilerin ekrana 

yansıtılması için gerekli donanım ve yazılımların yapılması 

- Sentezlenen jelin sıcaklık ve nem duyarlılık analizlerinin yapılması  

- Sentezlenen jelin antibakteriyel özelliğinin incelenmesi  

- Sentezlenen jelin yara iyileştirici özelliğinin incelenmesi için Kaliforniya toprak 

solucanlarının (Eisenia foetida) hazırlanması  

- Sentezlenen jelin şişme analizlerinin yapılması 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://web.archive.org/web/20130628100102/http:/www.bioseutica.com/ovotransferrin.php
https://web.archive.org/web/20130628100102/http:/www.bioseutica.com/ovotransferrin.php
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4.1.Projede kullanılan kimyasal ve malzemeler 

Bu çalışmada kullanılan kimyasal ve malzemeler Tablo 1’ de gösterilmiştir. 

 

 

 

                                Tablo 1. Projede kullanılan kimyasal ve materyaller  
                      KİMYASALLLAR                                    MATERYALLER 

1 Yumurta  market 1 DHT11 Isı ve Nem Sensörü Kart- Ürün kodu 

:RLB2B05-0038 

2  Etil alkol  Han 

kimya 

2 Manyetik karıştırıcı-ISOTEX 

3 Na-aljinat Sigma 

aldirch 

3 Hassas terazi-Sartorius AY511 

4 Acrylamide(AAm) Sigma 
aldirch 

4 Ph ölçüm cihazı-Hanna HI 2211 

5 N,N’-Methylenebis (acrylamide) Sigma 

aldirch 

5 Sıcaklık dereceleri 

6 Ammonium peroxodisulfade (APS) Sigma 
aldirch 

6 Arduino kart 

7 N,N,N’,N’-Tetramethyl 

ethylenediamine(TEMED)   

Sigma 

aldirch 

7 16×2 LCD ekran 

8 E. coli, ATCC 11775 carolina 8 El mikseri 

9 S. aureus, ATCC 25923 carolina 9 Koyun kanlı agar 

10 Kaliforniya toprak 
solucanları(Eisenia foetida) 

Trendyol  10 ETÜV -nüve FN400 

11 Amonyum sülfat  Sigma 

aldirch 

11 Su banyosu -BW 10 G 

12 Sitrik asit Sigma 
aldirch 

12 Nemli toprak  

  

13 

Conalbumin from chicken egg 

white 

 

Sigma 

aldirch 

13 Santrifüj  -Centerrion scientific C2 series 

 

 

 

 

 

4.2.Yumurta akından ovotransferrin (conalbumin)eldesi 

-Ortalama ağırlığı 60 gr olan 7 günlük 3 adet yumurta kırılarak 120 ml’lik yumurta akları 

beher içine konuldu. 

- Yumurta akı, 100 ml saf su ile seyreltildi ve bir el mikseri ile karıştırılarak homojen hale 

getirildi (Resim 1). 

-Karışımın pH’ı 4,5-5,0 olacak şekilde 1 N 1ml asetik asit ilave edildi ve 30 dakika boyunca 

6000 RGB hızda santrifüjlendi (Resim 2). 

-Santrifüj sonunda üstte kalan süpernatant toplandı ve buna eşit hacimde kütlece %5 

amonyum sülfat çözeltisi ilave edildi. Karışım 30 dakika daha santrifüj edildi. Böylece 

yumurta akında bulunan ovoglobin, ovalbumin, ovomukoid ve lizozim gibi proteinler 

çökelekte kalacaktır (Resim 3). 

-Elde edilen süpernatant kısmı manyetik karıştırıcıda karıştırılarak üzerine tekrar kütlece 

%5’lik amonyum sülfat ve 1 ml asetik asit ilave edildi.  

-İyice karışmış olan çözelti soğuk odada 2- 3 gün bekletildi ve conalbumin kristalleri tekrar 

santrifüj edilerek ayrıldı. Ayrılan kristaller %0,9’luk NaCl içinde tekrar çözülerek soğukta 

saklandı. 
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Resim1. Yumurta akının çırpılması   Resim 2. Çözeltilerin santrifüjü     Resim3. Proteinlerin ayrılması 

 

4.3.Aljinat bazlı hidrojellerin sentezi 

-Hassas terazi ile 2 gr Na-aljinat beher içine konulur üzerine 100 ml saf su ilave edilir ve manyetik 

ısıtıcıda 60 0C sıcaklıkta 600 rpm hızda 2 saat boyunca ısıtılıp karıştırılarak aljinatın tamamen 

çözünmesi sağlandı (Resim 4). 

-2 saat sonra jel içine ovotransferrin konsantrasyonları %0, %0.1, %0.5, %1, %3 ve %5 olacak 

şekilde eklendi Manyetik ısıtıcıda 600 rpm hızda ve 60 0C sıcaklıkta 1 saat karıştırılmaya devam 

edildi. 

-Jel üzerine 3 gr acrylamide (AAm) monomer ilave edilip 600 rpm hızda ve 60 0C sıcaklıkta 1 saat 

karıştırılmaya devam edildi.  

-Karışıma 0.02 gr N,N’-Methylenebis (acrylamide) / 10 ml saf su içindeki çözeltisi çapraz bağlayıcı 

olarak ilave edilerek  1 saat karıştırılmaya devam edildi. 

-Başlatıcı olarak 0.2 gr Ammonium peroxodisulfade (APS) /10 ml saf su içindeki çözeltisi ilave 

edildi. 

En son olarak reaksiyonu hızlandırmak amaçlı katalizör görevi yapan N,N,N’,N’-Tetramethyl 

ethylenediamine(TEMED)  eklendi ve karıştırılmaya devam edildi.  

Karışım yaklaşık 6 saat sonra bir cam tüplere dökülüp 12 saat beklenir (Resim 5). 

Yara üzerine konulacak olan örnek hidrojel ise plastik kaplara dökülüp 12 saat bekletildi . 

                             
         Resim 4. Hidrojelin hazırlanması   Resim 5. %0, %0,1, %0,5, %1, %3 ve %5 oranlarında ovotransferrin 

içeren jeller 
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4.4.Sentezlenen jelin içine sıcaklık ve nem sensörünün yerleştirilmesi ve verilerin ekrana 

yansıtılması için gerekli donanım ve yazılımların yapılması 

-Projenin elektronik yapısının tasarımında veri aktarımı yapan sıcaklık algılayıcı sensörü ve nem 

sensörü belirlendi. Toplanan veri iletimi için arduino uno R3 ve LCD ekran kullanıldı.  

-Hazırlanan hidrojel tabakalarının içine sensörler yerleştirildi (Resim 6). 

-Daha sonra sensörlerin arduino ve ekran arasındaki bağlantıları yapıldı. Bu bağlantılar ve ekran jel 

+ sensör sistemini taşıyacak olan ve 3 D yazıcıdan çıktı olarak alınan bir çerçeve içine yerleştirildi. 

Böylece hasta ve hasta takibi yapan kişiler ekran üzerinden yara ile ilgili bilgileri anında ekran 

üzerinden görecek sistem tasarlandı. 

- Jel içine yerleştirilen sensörler jel içine gömülmeden önce ince şeffaf bir jelatin ile kaplandığından 

bu sensör istenilen zaman jelin içinden çıkartılıp yeni bir jel tabakasına gömülebilecektir. Bu sayede 

kullanılan jelin maliyeti oldukça düşmüştür (Resim 7). 

                                 
                         Resim 6. Sensörlerin ve ekranın hidrojel içine yerleştirlmesi  

 
           Resim 7. Sensörlerin jel içine yerleştirilmeden önce jelatin ile sarılması 

 

 

4.5.Sentezlen jelin sıcaklık ve nem duyarlılık analizlerinin yapılması  

-Hidrojellerin sıcaklık ve nem analizinin sensörlerle ölçümünün yapılabilmesi için ovotransferrin 

konsantrasyonları %0, %0,1, %0,5, %1, %3 ve %5 olan jeller 5 0C, 10 0C, 15 0C, 20 0C, 25 0C, 30 
0C, 35 0C ve 40 0C sıcaklıklardaki saf su içine konuldu ve derece ile bu sıcaklıklardaki jel içi 

sıcaklıkları karşılaştıran veriler alındı (Resim 8). 

                                           
                              Resim 8. Hidrojellerin iç sıcaklıklarının ölçülmesi 

-Nem verilerini almak içinse jeller erlen içine konularak belirli aralıklarla ortam nemi için 

sensörlerle veri alındı.  
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4.6.Sentezlenen jelin antibakteriyel özelliğinin incelenmesi 

 

Projede sentezlenen ovotransferrin içerikli hidrojelin en önemli özelliği sürekli antibakteriyel özellik 

göstermesidir. Ovotransferrin diğer antibakteriyel ajanlardan farklı olarak bakteri ortamında sürekli 

aktif olarak demiri bağlayarak bakteri beslenmesini engelleyerek onları yok etmektedir.  

 

Doğal antibakteriyel özellik gösteren ovotransferrin proteinin sentezlenen hidrojel içindeki 

aktivitesini gözlemlemek için disk- difüzyon metodu kullanıldı. Kontrol grubu için koyun kanlı agar 

besi yerine Staphylococcus Aureus ve E. Coli bakterileri ekildi ve 24 saat 37 0C’de inkübasyona 

bırakıldı. Deney grubu içinse yine aynı bakterilerin ekildiği koyun kanlı agar içeren petri kabına 

belirli uzaklıklarda 4 adet hidrojel yerleştirildi. Bu besi yerleri de 24 saat 370C’de inkübasyona 

bırakıldı.  Daha sonra jellerin çevresindeki zon çapları ölçüldü. (Duman ve Kuruoğlu, 2007). 

 
                 

4.7.Sentezlenen jelin yara iyileştirici özelliğinin incelenmesi için toprak solucanlarının (Eisenia 

foetida) hazırlanması  

Hazırlanan jelin yara iyileştirici özelliğinin incelenmesi için kırmızı toprak solucanları (Eisenia 

foetida) kullanıldı (Resim 9). 

Nemli toprak üzerine deney grubunda olan 20 adet ortadan ikiye bölünmüş solucan bırakıldı ve 

bölünen yerlerine %5 ovotransferrin içeren hidrojel sürüldü.  Kontrol grubuna ise yine 20 

adet solucan bırakıldı ve izlendi. Bir ay boyunca her iki grubunda takibi yapıldı ve 

solucanların boyca uzama miktarları ve canlı kalanların sayısı belirlendi (Resim 10). 

 

                              
Resim 9. Deneylerde kullanılan Eisenia foetida         Resim 10. Eisenia foetida’nın sayımı ve boy ölçümü 

 

 

4.8.Sentezlen jelin şişme analizlerinin yapılması 

Ovotransferrin içeren ve sensör yerleştirilen hidrojellerin şişme analizinde ovotransferrin 

içeren, sadece sıcaklık ve nem sensörü içeren, ovotransferrin ve sensörleri içeren ve kontrol 

jel olmak üzere hazırlanan jeller saf suya bırakılıp şişme analizleri yapıldı. Bunun için jeller 

önce hassas terazide tartıldı, ağırlıkları kaydedildi daha sonra saf suda belirli aralıklarla 

bırakılıp ağırlıkları tekrar ölçüldü ve veriler kaydedildi. Jellerin şişme oranları aşağıda 

verilen denklemle hesaplandı (Akyüz,2019): 

% Şişme= [(Wf – Wi)/Wi] x 100  

Wi: İlk Ağırlık  

Wf: Son Ağırlık 
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5.Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Yapılan literatür taramalarında yumurta akından elde edilen Ovatransferrinin hidrojel 

yapımında kullanılmaması bu konunun orijinal bir çalışma olarak literatüre kazandırılması 

açısından da önem arz etmektedir. Çalışmada yara iyileşme sürecinde kullanılan bu tarz 

hidrojellerin dezavantajlarının giderilmesi bakımından kullanılan doğal malzeme ve 

teknolojik sayısal veri sağlayan sensörlerin jel içerisinde kullanılması bu alanda çalışmayı 

özgün kılan bir diğer özelliktir. 

 

 

6.Uygulanabilirlik  

Sentezlenen hidrojellerin antibakteriyel etkisi gram pozitif olan S. Aureus ve gram negatif 

E.coli üzerinde değerlendirilmiştir. Jel içerisine konulan ovotransferrinin bakteriler üzerinde 

özellikle yara oluşumunun başında çok güçlü öldürücü etkisi bulunmaktadır. Yapılan 

deneylerde elde edilen zon çapları S.Aureus bakterisinde 21mm iken, E.coli bakterisinde 19 

mm olarak görülmüştür. Bu da sentezlenen hidrojelin antibakteriyel olduğunu kanıtlamıştır.  

Sentezlenen hidrojellerin yara iyileştirici özelliğini incelemek için Eisenia foetida 

solucanları kullanılmıştır. Deney grubunda bulunan solucanlar ikiye bölünüp sentezlenen 

hidrojeller düzenli aralıklarla solucanların kesilen bölgelerine sürülmüştür. Kontrol 

grubundaki solucanların 4 haftalık ortalama boy ortalaması 4, 1315 cm,  İkiye kesilen deney 

grubundaki solucanların ortalama boy uzunluğu 4,9695 cm olarak bulunmuştur. Bu da 

sentezlenen hidrojelin yara iyileştirici etkisinin olduğunu kanıtlamıştır.  

Sentezlenen hidrojellerin saf su içerisindeki şişme analizinin yüzde olarak ortalama sonucu 

%124 olarak bulunmuştur. Sentezlenen hidrojel hidrofilik özellik taşımaktadır.  

Bu çalışmada ilk kez sensörlü ve sürekli antibakteriyel özellik gösteren ovotransferrin 

hidrojel sentezi yapılarak literatüre özgün bir çalışma kazandırılmış olup yerli ve milli bu tür 

ürünlerin artması yönünde bir adım atılmıştır.  

 

7.Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projenin tahmini maliyeti 7*7 cm’lik bir yara örtüsünün birim fiyatı yaklaşık olarak 40 

tl’dir. 

Projede kullanılan zaman ve yapılan çalışma yönergesi Tablo 1’de verilmiştir. 

                                             Tablo 1. Proje iş -zaman çizelgesi  
 AYLAR 

YAPILAN İŞLER AĞUSTOS EYLÜL EKİM  KASIM  ARALIK OCAK  ŞUBAT 

MAKALE TARAMASI X X X X X   

PROJE METARYALLERİN 

TEMİN EDİLMESİ 

X X X     

DENEY YAPILMASI  X X X X   

DENEY SONUÇLARI  X X X X   

 RAPOR YAZIMI    X X X  

 BAŞVURULARIN YAPILMASI        X 
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8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

Projede hazırlanan hidrojel içine ısı ve nem sensörleri ile verilerin anında görüleceği bir 

ekran yerleştirilmiştir.  Böylece bugüne kadar sentezlenen hidrojellerden farklı bir teknolojik 

tasarım yapılmıştır.  Sentezlenen hidrojelin kendisinden direkt sayısal veri alındığı bir ürün 

elde edilmiştir. Özellikle evde bakıma muhtaç hastaların yara durumlarının anında görüldüğü 

bir çalışma olmuştur.  

 

9.Riskler 

Projede kullanılan hidrojel içinde bulunan ovotransferrin proteini bazı insanlarda alerjiye 

neden olabilir bu sebeple kişilerin kullanmadan önce mutlaka gerekli testleri yapmaları 

gerekir. 
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