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Oz

Hayvansal liflerin en 6nemlisi olan yiin 100% ya da karisim olarak kullanilmaktadir. Yapisal 6zelliklerinden dolay1 giinliik hayatta kulla-
nildig1 gibi teknik tekstil uygulamalari da vardir. Bu ¢aligma kapsaminda yiin iiretimi sirasinda agiga ¢ikan yan iirlin (by-product) olan yiin
yagi1 (lanolin) katma degeri yiiksek tibbi tekstil tiretiminde kullanilmistir. Yapilan iiretim sirasinda gelistirilen yara oOrtiistine ek 6zellik kat-
mak i¢in ¢orek otu tohum yagi takviye edici olarak kullanilmistir. Literatiirde agik¢a belirtildigi tizere ¢orek otu tohumlar1 ve ¢orek otu
yag1 insanlar {izerinde denenmis ve insan sagligina pozitif etkisi kanitlanmistir. Corek otunun hastaliklari tedavi ve dnleme disinda yara
iyilestirme etkisinin oldugu gozlenmistir. Yara iyilesme siireci birbirini izleyen karisik bir siirectir ve dogru igerikli ve 6zellikli yara ortii-
stiniin kullanilmasi bu siireci kisaltacaktir. Cesitli yara ortiisii tipleri vardir, bunlar; anti bakteriyel, aljinat, kompozit, hidrojel vb. Son yil-
larda yapilan arastirmalar electrospining teknigi ile iiretilen nanolif yara Ortiilerinin dnemini gostermektedir. Elektro ¢ekim teknigi genel
olarak, belirli derisimlerde olusturulan polimer ¢ozeltisine kii¢iik akis hizlari altinda, kV diizeyinde bir elektrik kuvveti uygulayarak poli-
mer ¢dzeltiden nano boyutlu liflerin olusmasina imkan saglamaktadir. Bu ¢alismada elektro egirme teknigi ile yiin yagi ve ¢orek otu ya-
gindan nanolif yapili ylizey tiretilmistir. Yiin yag: ve ¢orek otu yaginin yaninda ¢oziicii olarak Diklorometan ve Dimetilformamid, polimer
olarak Polilaktik asit, kullanilmistir. Degisik konsantrasyonlarda; PLA/Y1in/Corek otu yagi karigimi sirastyla 99/0.5/0.5, 98/1/1, 96/2/2,
90/5/5 ve 80/10/10 oranlarinda ¢ozeltiler olugturulmustur. Yiin ve ¢orek otu yagi, ¢ozelti icerisinde 50/50’lik oranda kullanilmistir. Olus-
turulan ¢ozeltilerin iiretime baslamadan 6nce viskozite 6l¢iim cihazi ve iletkenlik 6l¢iim cihazi ile akiskanlik ve iletkenlik degerleri 6l¢iil-
mistiir. Sonug olarak elektro egirme yontemiyle yiin ve ¢orek otu yagi karisimindan basarili bir sekilde nanolif esasli yapi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nanolif, elektro-¢ekim yontemi, ¢orek otu yagi, ylin yagi, by-product, yara ortiisii

Abstract

Wool, which is the most important of animal fibers, is used as 100% or as a blend in textile protection. Thanks to its structural features,
there are technical textile applications as well as used in daily life. Within the scope of this study, wool oil (lanolin), a by-product occurs
during the wool processing, was used in the production of medical textiles with high added value. Black seed oil was used as a supplement
to add further properties to the developed wound dressings. As clearly stated in the literature, Nigella Sativa seeds and Nigella Sativa oil
have been tested on humans and their positive effect on human health has been well established. It has been observed that black seed has a
wound-healing effect apart from the treatment and prevention of diseases. The wound healing process is a successive mixed process, and
the use of wound dressing which has a correct content and feature will shorten this process. There are various types of wound dressings,
these are; antibacterial, alginate, composite, hydrogel etc. Recent researches show the importance of nanofiber wound dressings produced
with the electrospinning technique. The electrospinning technique generally enables the formation of nanoscale fibers from the polymer
solution by applying an electric force at the kV level under small flow rates to the polymer solution formed at certain concentrations. In
this study, a nanofiber structure was developed and produced from wool oil and black seed oil with the electrospinning technique. In addi-
tion to wool oil and black seed oil, Dichloromethane and Dimethylformamide were used as solvents, and Polylactic acid was used as the
polymer. In different concentrations; PLA / Wool / Black seed oil mixture solutions were formed in the ratio of 99/0.5/0.5, 98/1/1, 96/2/2,
90/5/5 and 80/10/10 respectively. Wool and black seed oil are applied to the solution at a rate of 50/50. Fluidity and conductivity values of
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the formed solutions were measured with the viscosity meter and
conductivity meter before starting production. As a result, a nano-
fiber-based structure was successfully obtained from the blend of
wool and black seed oil by using the electrospinning method.
Keywords: Nanofibers, electro-spinning method, black seed oil,
wool oil, by-product, wound dressing

1. GiRiS ve AMAC

Nano boyuttaki malzemelerin gelistirilmesi saglik uygu-
lamalarinda daha iyi tedavi imkanlar1 saglamaktadir. Yara
iyilesmesini hizlandiran nano teknolojik malzemelerin gii-
niimiizde kullanilan birgok malzemenin yerine kullanilacagi
diistiniilmektedir. Nanolif elde etme teknigi olan elektro
egirme yontemi, elektriksel ve hidrodinamik kuvvetlerin et-
kisinde malzemelere sekil verme iglemi olarak bilinmekte-
dir. Elektro ¢cekim teknigi nano boyutlarda liflerin eldesinde
kullanilan basit, kurulumu maliyeti disiik, kolay ve hizl,
cok degisik polimerlerin islenmesine elverisli, ticari {ire-
time uygun bir tekniktir. Sivi ve polimerin elektriksel ola-
rak yiliklenmesi bir toplayici iizerinde daginik halde nano-
liflerin toplanmasi temeline dayanan elektro ¢ekim teknigi
bilinen en yeni ve en kullanisl nanolif elde etme yontemi-
dir. Literatiirde cok¢a uygulama 6rnegi vardir ve ticari iire-
tim olanaklar1 sunan bir iiretim hattina déniismiistiir. Elektro
egirme islemini etkileyen bir¢ok degisken vardir. Bu degis-
kenler ¢ozeltiye ait, isleme ait ve gevresel degiskenler olarak
ayrilir. Cozeltiye ait parametreler; viskozite, iletkenlik, yii-
zey gerilimi, ¢ozeltinin konsantrasyonu, molekiiler agirlik-
laridir. Isleme ait degiskenler voltaj, besleme orani, besleme
hizi, diize ve toplayict arasindaki mesafe seklindedir. Cev-
resel degigkenler ise gevre sicakligi ve nem miktaridir. Bu
calisma kapsaminda, elektro egirme teknigi ile yiin yagi ve
¢orek otu yaginin kullanildigi nanolif elde etme isleminde
farkli konsantrasyonlarda kullanilan malzemelerin iiretilen
iiriinde gosterdigi degisimlerin incelenmesi ve degerlendi-
rilmesi amaglanmigtir. Atik halde bulunan yiin yagmin kul-
lanilmast 6nemli bir geri doniisiim uygulamasidir. Geri do-
niistimli katma degeri yiiksek {irlin tasarimina iyi bir drnek
olacag diistiniilmektedir.

1.1. Elektro Cekim Teknigi ile Nanolif Uretimi

Elektro ¢ekim yontemi temel olarak, belirli konsantras-
yonlarda hazirlanan polimer ¢ozeltisine diisiik akis hizlari
altinda, kV mertebesinde bir elektrik kuvveti uygulayarak
polimer ¢ozeltinin nano boyutlu liflere donistiiriilmesini
kapsamaktadir. Elektro ¢ekim cihazi temel olarak 3 bo-
liimden olusmaktadir. Ik boliim besleme béliimiidiir. Bu
boliimde pompa, enjektor, besleme kablosu ve nozzle bu-
lunmaktadir. Ikinci béliimde kV mertebesinde bir elektrik

kuvveti saglayacagimiz gii¢ kaynagi bulunmaktadir. Ugiincii
boliimde ise nanolifleri lizerinde toplayacak belirli hizlarda
donen topraklanmis silindir ya da sabit olan bir topraklan-
mis plaka toplayict mekanizmasi vardir. Sekil 2’de elektro
¢ekim cihazinin temel boliimleri goriilmektedir.
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Sekil 1. Elektro ¢ekim metodu sematik gosterimi

Sekil 2. Elektro ¢ekim cihazi temel kisimlari

Belirli hizlarda enjektdrden gelen polimer ¢6zeltisi adezyon
kuvveti yardimiyla nozzle ucunda bir kiirecik meydana getirir.
Uygulanan gerilim bu kiirecigin koni (Taylor Konisi) seklini
almasini saglar ve gerilim polimer ¢6zeltisinin yiizey gerilimini
ve visko-elastik kuvveti esigini astig1 zaman polimer ¢ozeltisinin
olusturdugu kiireciklerden toplayiciya dogru Sekil 1’de goriildiigii
gibi jet akis1 olusumu baslar. [1]

Indiiklenen polimer ¢dzeltisi toplayici plakaya dogru in-
celerek uzar ve ayrigir. Bu iglem polimer ¢dzeltisi bitene ka-
dar ya da istenilen miktara kadar devam eder ve nano yapi,

toplayici plaka iizerinde birikerek nanolif elde edilir.

1.2. Elektro Cekim Yonteminin Tibbi Tekstilde
Kullanim

Elektro ¢ekim yontemi ile elde edilen nanoliflerin kul-
lanim alani oldukca genistir. Bunlara 6rnek olarak; kom-
pozitler, filtrasyon uygulamalari, tibbi uygulamalar, uzay
uygulamalari, savunma uygulamalari, elektriksel ve optik
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uygulamalar, tarim uygulamalar1 ve diger uygulamalar yer
almaktadir.

Tekstil teknolojisi ve tip bilimlerinin birlesimi, medikal
tekstil denilen yeni bir alana yol ortaya ¢ikarmistir.

o Tibbi tekstiller ayn1 zamanda ‘Saglik Tekstilleri’
olarak da bilinir.

o Tibbi tekstiller tekstil pazarinda en hizli biiyliyen
sektorlerden biridir.

o Biiyiimenin boyutu hem tekstil teknolojisindeki
hem de tibbi prosediirlerdeki siirekli iyilestirmeler
ve yeniliklerden kaynaklanmaktadir.

o Ozel ihtiyaglar1 karsilamak {izere tasarlanan tekstil
malzemeleri ve iriinleri; esneklik ve bazen nem ve
hava gecirgenligi kombinasyonunun gerekli oldugu
herhangi bir tibbi ve cerrahi uygulama i¢in uygun-
dur.

o Kaullanilan malzemeler arasinda normal ve 6zel bi-
yolojik olarak ¢oziinebilen iplikler, monofilament
ve multifilament iplikler, dokuma, 6rme ve nonwo-
ven kumaslar ve kompozit yapilar bulunur. [2]

Tablo 1°de, elektro ¢cekim yonteminde farkli polimer mad-
delerin kullanilmasi ile elde edilen iiriinler verilmektedir.

Tablo 1 Elektro ¢ekimde kullanilan polimerler ve uygulamalari

Polimerler Uygulamalar

Poly (glycolide) (PGA) Nonwoven doku iskeleleri

Poly (lactik-coglycolid)(PLGA) | Biyomedikal uygulamalar, yara iyi-
lestirici

Poly (kaprolaktone) (PCL) Kemik doku mithendisligi

Poly (laktik) (PLLA) 3D hiicre katmani

Poliiiretan (PU) Nonwoven yara iyilestirici doku
sablonu

Poli (etilen-covinil alkol) (PEVA) | Nonwoven doku miihendisligi iske-
lesi

Polistren (PS) Cilt doku miihendisligi

Sindiyotaktik 1,2 polibiitadiyen | Doku miihendisligi uygulamalari

Fibrinojen Yara lyilestirici

Poly (vinil alkol) /seliiloz asetat | Biyomateryaller

(PVA/CA)

Seliil6z Asetat Emici membranlar/kegeler

Poly (vinil alkol) Yara ortiileri

ipek fibroin,ipek/PEO Doku Iskelesi

Ipek Biyomedikal Uygulamalar

Ipek fibroin Yara iyilestirmek i¢in doku iskelesi

Ipek/Kitosan Yara ortiileri

Kitosan/PEO Doku iskelesi, yara iyilestirici

Jelatin Yara iyilestirmek icin doku iskeleleri

Hyaluronik asit (HA) Medikal implant

Seliiloz Membran

Jelatin/Polianilin Doku miihendisligi doku iskeleleri

Kollajen/Kitosan Biyomateryaller

1.3.T1ibbi Uygulamalarda Kullanilan Tekstil
Malzemeleri i¢in Gereksinimler

o  Biyo-uyumlu ve steril olmalidir.
o Anti alerjik ve anti bakteriyel olmalidir.

o  Alkalilere, asitlere ve mikro organizmalara kars1 iyi
direngli olmalidur.

« lyi boyutsal kararlilik ve esneklik sahip olmalidir.

o Kirlenmeye kars1 direngli veya kir icermez olmalidir.

o lyi bir stvi Emicilige / iticilige ve hava gecirgenli-
gine sahip olmalidir.

o Elyafrengi beyaz olmalidir.

o Biyo bozunur ve Cevre dostu olmalidir. [3]

1.4.Yaralar ve lyilesme Siireci

Yaralar gesitli dis etkiler sonucunda viicut yapisinda olu-
san acilmalardir. Viicut yapisindaki hasarlanan dokunun tek-
rar onarilmasi yaranin iyilesme siireci olarak ifade edilir. Ya-
ralarm iyilesme siirecleri;

+ Inflemasyon Fazi/ 4 Giin
o  Proliferasyon Fazi / Ay
o Olgunlagma Fazi / Birkag yil

Olmak iizere 3 asamada gerceklesir.

Yaraya uygun yara ortiisiiniin se¢imi ve kullanimi yara
iyilesmesinde oldukg¢a dnemlidir. Yara ortiileri yaraya uygu-
landiktan sonra yaraya herhangi bir ila¢ uygulanmasina, ya-
ranin atmosfer ile temasinin kesilmesine, yaranin absorblan-
masina imkan saglar. Kullanima uygun bir yara ortiisii;

e Yarann iyilesme hizin1 artirmal

o Yaradaki olusabilecek kokuyu engellemeli
o Agriy1 azaltmali

o  Ciltte hasara neden olmamali

o Ekonomik olarak uygun olmalidir [4]

Yara ortiileri; yarali bolgenin mikrop ve enfeksiyondan
korunmasini saglayan, iyilesme siirecine yardimci olan me-
dikal yontem tekstil Girtinleridir. Cok eski ¢aglardan itiba-
ren, iyi bir yara iyilesmesi ve yaranin enfeksiyon kapmasini
onlemek i¢in uygun malzemeler kullanilmaya ¢alisilmis ve
buna yonelik malzemeler gelistirilmistir. 250’den fazla ce-
sidi bulunan yara ve yanik ortiilerinin kullanimiyla, yara do-
kusundaki fazla eksudanin emiliminin ve nemli bir ortam
saglanmasinin iyilesme siirecine katki sagladig: bildirilmis-
tir. [5]
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II. MATERYAL

Bu béliimde, yapilan ¢alisma boyunca kullanilan kimya-
sal ve uygulamay1 destekleyici malzemelere yer verilmistir.

2.1.Yiin Lifi

Yiin lifinin kullanimi eski Misirlilara ve Cinlilere kadar
uzanmaktadir. Giiniimiizde ise teknik alanlarda hala kulla-
nilmakta sadece yiin olarak ya da karisim olarak da tercih
edilmektedir.

Pamuktan sonra en ¢ok kullanilan dogal lif yiindiir. Sag-
ladigz ileri konfor ve teknik 6zelliklerinin ¢esitli tekstil tek-
nolojileri ve bitim islemleri ile birlesmesiyle de teknik kul-
lanimi giin gectikce artmaktadir.

2.1.1.Yiin Liflerinin Yapisi

Yiin lifi protein yapida olup keratinden meydana gel-
mektedir. Yapisinda 20 ¢esit aminoasit bulunmaktadir. Yiin
lifi helisel formda bulunan bir zincir yapisina sahiptir. Yiin
lifleri diger lifler ile kiyaslandig1 zaman diger sentetik ve
dogal liflerden daha fazla molekiiler arasi ¢ekime sahiptir.

Yiin Lifi Yapisi ve Ozellikleri

| Makrofibril " Mikrofibril |

/ 3 g,

v | -
Z - Bikilmiig i
| et it Matrix || Zincir ve Sarmal Yam

Sekil 3. Yiin lifinin enine kesitinin incelenmesi [25]

Geligmesini tamamlamig bir yiin lifin enine kesiti mik-
roskop altinda incelenecek olursa, bunun ii¢ tabakadan mey-
dana geldigi goriiliir. Bu tabakalar Sekil 3’de goriildigii gibi
distan i¢e dogru kiitikula, korteks ve medulladir. Her tabaka
kimyasal ve histolojik yap1 bakimindan birbirinden farkli-
dir. Kiitikula, lifin ¢evresini kaplayan pulcuk seklindeki ortii
hiicrelerinden meydana gelen ince bir zardir.

Korteks tabakasi yiin liflerinin asil maddesini teskil eder.
Merinos yiinii gibi ince yiinlerin i¢i tamamen bu tabaka ile
doludur. Lifler tiim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bu ta-
bakadan alirlar. Bu tabakanin ilk bakista ig seklinde uzunca,
az veya ¢ok biikiilmiis ve boynuzlagmis hiicreler igerdigi go-
riiliir. Bu hiicrelerin yapi taslart amino asitlerdir. Amino asit-
ler, polipeptit halkalar halinde birleserek makro molekiilleri
olustururlar. Aslinda bunlar birlesirken 6nce protofibril-
ler ve bunlardan da mikrofibriller meydana gelir. En son da
mikro fibriller birleserek makro fibrilleri olustururlar.

Medulla ise kaba liflerin orta kisimlarini dolduran kisim-
dir. Medulla igeren liflere daha ¢ok yerli koyunlarimiz gibi
primitif koyunlarin yapagilarinda (yiiniin tizerinde bulunan
ylin yag1, ter maddeleri ve deri dokiintiileri) rastlanir. Bu tiir
lifler kaba ve kalin olduklar1 gibi, Medulla korteks tabakasi-
nin bliylik kismin isgal ettiginden iyi boya almazlar. Tablo
2’de yiin lifinde bulunan maddeler gosterilmistir.

Tablo 2. Yiin lifinde bulunan maddeler

Element Yiin Lifi Ortii Hiicreleri
Kiikdirt 3,5 483
Sistin 12,2 18,10
Azot 16,67 13,53
Arginin 8,60 430
Tyrozine 6,10 3,00
Serine 9,50 9,90
Etil Gruplar - 4,00
Kiil 0,20 4,10
Lipit Maddeler - 2,70

Kiikiirdiin degisik oranlarda bulunmasi ve sistin baginin
daha kuvvetli olmasi, Ortii hiicrelerinin alkalilere kars1 daha
dayanikli olmasini saglar. Bu nedenle sodyum siilfat korteks
tabakasini daha ¢ok etkiler. Ayrica ortii hiicreleri, enzimlerin
pargalayici etkilerinden daha az zarar goriirler. [6]

2.1.2. Yiin Liflerinin Genel Ozellikleri
+  Antimikrobiyal Ozelligi
«  Gii¢ Tutusurluk Ozelligi

o  Hidrokarbonlarin Absorbsiyonu ve Filtrasyonu
Ozelligi

2.1.3. Yiin Yagi (Lanolin-yiin vaksr)

Lanolin, koyun yiinii tizerinde bulunan kokulu soluk sar1
dogal yagdir. Yiin iglemede atik iiriin olarak yiin yagi, ylin
mumu ya da lanolin olarak da bilinir. Bu yag dogal bir su iti-
cidir. Temel olarak islevi ise koyunlar1 su gegirmez hale ge-
tirmektir. Lanolin ayrica koyun derisini enfeksiyondan ko-
ruyan mantar onleyici ve anti bakteriyel 6zelliklere sahiptir.
Hayvanin yag bezlerinden tiiretilen lanolin %25-30 su kari-
stmuidir. Yiin yagi, kolesterol ve 18 ila 26 karbon atomu ige-
ren ‘yagli’ asitlerden tiiretilen esterler dahil olmak iizere bir-
¢ok farkli kimyasal bilesgigin bir karigimidir.

Lanolin ilag ve kozmetik endiistrilerinde yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Lanolin igindeki yaglar kimyasal bi-
lesimde insan derisi tarafindan salgilanan yaglara benzer.
Dabhasi, cilt tarafindan kolayca emilen, yumusatan ve cil-
din kurumasini ve ¢atlamasini dnleyen bir maddedir. Her ne
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kadar lanolin bir yag olarak adlandirilsa da oda sicakliginda
kati haldedir. Yaklasik 38-42 © C (100-107 ° F) arasindaki
bir sicaklikta erir. Su ile ¢ozlilmeyen bir yapidadir, lanolini
¢Ozmek i¢in kloroform ve eter kullanilmaktadir. [7]

2.1.4.Yiin Yaginin Kullanim Alam

o Miikemmel bir su itici oldugundan, lanolin koroz-
yon Onleyici (paslanma siirecini yavaslatan bir ajan)
olarak otomotiv sektdriinde kullanilmaktadir.

e Yedek otomobil pargalar1 bazen uzun siireli depola-
maya alindiklarinda lanolin ile kaplanir.

o Kimyasal olarak insan derisi tarafindan dogal ola-
rak tretilen bir¢cok yaga benzediginden, ila¢ endiist-
risinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

o Lanolin, ilaglart deri altindan (yani derinin hemen al-
tinda) vermek i¢in bir ‘tastyict’ olarak kullanilmustir.

o Lanolin deri kaplama ve koruyucu olarak da kulla-
nilabilir.

o Bazi verniklerde ve boyalarda lanolin kullanilmak-
tadir.

o  Giines yanigmi tedavi etmek ve 6nlemek i¢in kulla-
nilmaktadir.

o Kesiklerin, yaralarin ve styriklarin iyilesmesini hiz-
landirmak i¢in kullanilmaktadir.

o Gemi baglant1 elemanlarinda korozyon 6nleyici ola-
rak kullanilir.

o Ayakkabi cilasi1 olarak kullanilmaktadir.

o Lanolin yag1 insan viicudu ile biyo uyumlu bir ya-
pida oldugu i¢in giiniimiizde genellikle tibbi tekstil
uygulamalarinda tercih edilmektedir. [7]

2.2. Corek Otu

Nigella sativa 20 ile 30 cm arasinda uzama ile gigek olu-
sumu gosteren bir tiirdiir. Corek otu diiz, dogrusal bir yap-
rak yapisina sahiptir. Cérek otunun narin yapidaki ¢igekleri
5 ile 10 arasinda degisim gosteren ta¢ yapraklardan mey-
dana gelmektedir.

Ciceklerinin rengi genelde sar1, pembe, beyaz, mor renk-
lerindedir. Corek otunun meyve kismi biiyiik olup kapsiil
yapisindadir ve kapsiillerde ¢ok sayida tohum mevcuttur.
[8] [9]. Tohumlarin siyah renkte olanlar1 yayvan ve huni bir
sekildedir. [8]

Corek otunun tohumlar1 baharat ve halk arasinda bazi
hastaliklarin tedavi bigimi olarak goériilmektedir. Orta Dogu
ve Uzak Dogu bolgelerinde halk arasinda astim, bronsite

oksiiriik, ates, agri, bagirsak problemleri, diyabet vb. hasta-
liklarin tedavisinde uygulanmaktadir. [10]

Bunun disinda bazi gida maddelerinde de siisleme ve
lezzet verme amaciyla ¢orek otu tohumu kullanilmaktadir.
Corek otunun tohumunun besin degeri oldukga yiiksek olup
icerisinde bir¢ok faydali bilesen barimndirmaktadir. Tablo
3’de gosterildigi gibi tohum yapisinda doymus ve doyma-
mis olmak iizere yaglar, ucucu olan yaglar, karbonhidrat,
protein, amino asit, lif, mineraller, folik asitler mevcuttur.

[11]

Tablo 3. Nigella sativa tohumunun igerigi

ICERIK % (W/w)
Yag 31-35.5
Protein 16-19.9
Karbonhidrat 33-34
Lif 4.5-6.5
Saponin 0.013
Nem 5.7
Kiil 3.7-7

Corek otu tohumunun yapisindaki yag asitleri, linolenik
asitler, oleik asitler, linoleik asit, aragidonik asit, palmitoleik
asit, eikozadinoik asittir. Doymus yag asitleri ise palmitik
asit, stearik asit, miristik asitlerdir [11].

Corek otu tohumu yapisinda belirli bir oranda mineralde
bulundurmaktadir. Tohumun yapisinda en ¢ok potasyum bu-
lunurken bunu takiben sirasi ile kalsiyum, sodyum, demir
mineralleri bulunur [12]. Corek otu tohumunun barmdirdigi
vitamin ve mineral miktarlar1 6l¢giildiigiinde, tohumlarinin
fazla miktarda tiamin, pridoksin ve niasin bulundurduklari
gdzlenmistir.

Corek otu tohumundan elde edilen yagin tiretimi en ¢ok
Akdeniz iilkeleri tarafindan yapilmaktadir. Nigella sativa to-
humunun yag1 soguk pres ile yiiksek basing uygulanmasi so-
nucu elde edilmektedir. Bu hassas yapilan islem esansiyel
yaglarin iiretimi i¢in olduk¢a dnemlidir. Corek otu yaginin
aromatik bir kokusu ve kizilimsi sar1 renkte bir rengi, act bir
tadi vardir. [13].

2.3.Kullamlan Céziiciiler

2.3.1. Diklorometan

Diklorometan diger adiyla metilen kloriir CH,CL, for-
miillii bir organik bilesiktir. Inhalasyon anestezik tesirleri
bulunan dikolorometan yiiksek konsantrasyonlarda ise nar-
kotik bir tesir meydana getiren klorlu yapidaki hidrokarbon
bilesigidir. Dikolorometan hafif bir kokuya, saydam bir go-
rliintiiye sahiptir. Bu 6zellikleri ile eter maddesine benze-
mektedir. Dikolorometan bilesiginin ugucu 6zelligi oldukca
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fazladir. Sekil 4’de Diklorometan kimyasal agik formiilii
gosterilmistir.
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Sekil 4. Diklorometan kimyasal agik formiilii

2.3.1.1.Kullanim Alam

o Antibiyotik ve vitamin elde edilmesinde kristalizas-
yon ¢oziiciisii olarak kullanilir.

o Aecrosollerde ¢oziicli, yanma engelleyici, buhar ba-
sincini azaltici ve viskozite azaltici olarak kullanilir.

«  Uretilen pargalarm birbirine yapismamasi igin ayi-
ric1 olarak uygulanmaktadir.

e Metilen kloriir endiistriyel iiretimde ¢oziicii ama-
cryla kullanilmaktadir.

o Piyasada genelde boya ¢ikarici olarak ve yag ¢oz-
mede kullanilir.

o Gida iretiminde ¢ay ve kahve gibi igeceklerin ka-
fein oranlarini diisiirmek igin tiiketilir.

o Poliiiretan malzemeli kopiiklere kabartici etki sagla-
masi i¢in de kullanilir [14]. [15]

2.3.2.Dimetilformamid

Dimetilformamid diger adiyla DMF organik bir bilesik
olup su ve birgok organik madde ile karisim saglayabilir. Se-
kil 5°’de Dimetilformamid kimyasal agik formiilii gosteril-
mistir.

Sekil 5. Dimetilformamid kimyasal ac¢ik formiili

2.3.2.1. Dimetilformamid’in Ozellikleri
o Hafif amonyak kokuludur.

o Diisilik oranda uguculuk 6zelligine sahiptir.

o Dimetilformamid buhar1 yanic1 bir 6zellik gosterir.
o Suile her oranda karisim saglayabilir.

o  Eter, alkol, keton ve aromatik hidrokarbon bilesikle-
rinde erime gosterir.

o Asit ve bazik ¢ozelti haricinde kararlilik gosterirler.

o  Alifatik hidrokarbon maddelerde az miktarda ¢ozii-
nir.

2.3.2.2. Kullanim Alam
o  Polimer, recine ¢ozmede kullanilir.
o Kimyasal tepkimelerde katalizor olarak
o  Elektrolit ¢ozmede
o  Herhangi bir iiretimde hammadde olarak
«  Kiistalizasyonlarda ¢6ziicii etki saglamak igin

« lla¢ sanayisinde ekstraksiyonda, tepkimelerde ve
banyonun kristallendirilmesinde kullanilir. [16] [17]

2.4.Kullanilan Polimer

2.4.1.PLA Polimeri

Tekrar eden birimleri laktik asit "ten olusan PLA poli-
meri, alifatik polyester grubuna girmektedir. Misir, seker ka-
mis1, bugday ve nigasta gibi dogal bitkisel {irlinlerden elde
edilen biyo ¢oziiniir yani dogada ¢dzlinebilen bir polimerdir.

2.4.2.PLA Polimeri Eldesi

PLA polimerini olusturan laktik asit monomeri, karbon-
hidrat fermantasyonu yoluyla ya da kimyasal sentez yoluyla
iiretilebilmektedir. Gliniimiizde genellikle fermantasyon yo-
luyla elde edilmektedir.

2.4.3.PLA Polimerinin Tercih Edilmesi ve Tibbi
Tekstilde Kullanimi

Laktik asit her insanin ve bazi hayvanlarin viicudunda
olusan organik bir bilesiktir. Genellikle kas ve kanda bulun-
maktadir. Laktik asit insanda ya da hayvanda kas dokula-
riyla iligkili oldugu i¢in viicudun kendi metabolizmast igeri-
sinde ¢Oziinebilecek bir maddedir.

Bu ¢oziilme sirasi; laktik asit ilk 6nce piirik aside gevri-
lir, karbondioksit ve su saglamak icin trikarboksilik asit don-
giisiine girmektedir. Bunun sonucunda laktik asidin ¢6ziin-
mesiyle organlarda herhangi bir kalintiya rastlanmaz. Laktik
asit boyle bir dongiiyii tamamladigindan dolay1 biyo bozu-
nur bir madde olarak adlandirilmaktadir.

PLA polimeri daha evvelden de bahsedildigi gibi laktik
asit monomerinin polimerlesmesi ile meydana gelmektedir.
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PLA polimerinin en ¢ok tibbi tekstilde kullanimi tercih
edilmektedir. Bunun sebebi elbette ki polimerin yukari-
daki bolimde deginilen kimyasal ve fiziksel &zelliklerin-
den kaynaklidir. Tibbi tekstilde ise en ¢ok cerrahi dikis ip-
ligi kullaniminda tercih edilmektedir. Bunun sebebi ise PLA
polimerinin insan viicuduna uyumlu yani biyo bozunur 6zel-
ligi gdstermesindendir.

PLLA polimeri ise ¢ok yavas ¢oziindiigii i¢in cerrahi di-
kis iplikleri kullaniminda tercih edilmemektedir. Fakat uzun
siire mukavemet gerektiren uygulamalarda ise tercih edil-
mektedir. Ornegin bu uygulamalar; bag doku, tendon yapi-
lar1, vaskiiler ve tirolojik cerrahi igin olan stent uygulama-
laridir. [18]

2.5.Cozeltide Kullanilan Dolgu Maddesi
2.5.1.Tween-80

Kimya sanayisinde Polisorbat 80 olarak da adlandiril-
maktadir. Polietoksillenmis sorbitan ve oleik asitten tiiretil-
mistir. Genellikle gidalarda ve kozmetik {iriinlerinde kulla-
nilan noniyonik bir yiizey aktif maddedir. Bu madde suda
ve alkolde ¢oziiliir, yagda ¢oziilmez. Genellikle oda sprey-
leri ve parfiimlerde ugucu yaglar icin viskozite degistirme
ve dagitma maddesi olarak kullanilan emiilsiyonlastirici bir
maddedir. [19]

2.6.Elektro Cekim Metodunda Kullanilan Cihazlar
2.6.1.Manyetik Karistirici

Fiziksel homojenligin saglanmasi i¢cin ISOLAB manye-
tik karistiric1 kullanildi. Marmara Universitesi Tekstil Mii-
hendisligi Bolimii, Malzeme laboratuvarinda bulunan Se-
kil 6’da goriilen manyetik karistiricida 3 saat karistirilarak
hazirlandi.

Sekil 6. “ISOLAB” markali manyetik karigtirict

2.6.2.Hassas Terazi

Bes farkli konsantrasyonlarda ¢6zelti hazirlamak igin,
Sekil 7°de gosterilmis olan 0.10 g hassasiyetli terazi kulla-
nild1.

Sekil 7. “Ker PFB” markali hassas terazi

2.6.3.Viskozite Test Cihaz1

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan PLA — Yiin Corek
Otu Yagi ¢ozeltisinin viskoziteleri BROOKFIELD DV-E
VISCOMETER markali viskoz metre cihazi ile 6l¢iildi.

III. METOT

3.1. Cozelti Hazirlama

Tablo 4’de farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis olan
5 farkli uygulama igin ayri ayr ¢ozelti hazirlanmis oldugu
gosterilmektedir. Bu 5 uygulamada kullanilan PLA polimeri
15ml’lik ¢ozeltinin %8’ i kadar kullanilmistir. Degisen kon-
santrasyon takviye ¢ozeltisi olan yiin yag1 ve ¢orek otu yagi
¢ozeltisinin 15ml’lik polimer ¢ozeltisine ilavesi ile elde edil-
mistir.

Tablo 4. Yapilan Uygulamalar

Uygulamalar Miktar (%)
1-) PLA/Y{in Yagy/Corek Otu Yag: 99/0.5/0.5
2-) PLA/Yiin Yagi/Corek Otu Yagi 98/1/1
3-) PLA/Yiin Yagy/Corek Otu Yagi 96/2/2
4-) PLA/Y1in Yag1/Corek Otu Yag1 90/5/5
5-) PLA/Yiin Yag1/Corek Otu Yag1 80/10/10

3.2.Polimer Cozeltisinin Hazirlanmasi

Kullanilan polimer (PLA) 15ml’lik ¢6zelti igerisinde %8
konsantrasyonda 1,2 gram kullanilmigtir. Polimeri ¢6zebil-
mek i¢in 4/1 oraninda 12 ml Diklorometan (DCM) ve 3 ml
N, N-Dimetilformamid (DMF) ¢6ziiciisti kullanilmistir.

Izlenilen proses;

e PLA polimeri hassas terazide beher icerisinde 1,2
gram tartilir.
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o Beherigerisine 12 ml DCM, 3 ml DMF ¢dziiciisii pi-
pet yardimu ile ilave edilir.

o Beherin igerisine 1 adet balik koyulur.

o Coziiclinlin buharlasmamasi i¢in beherin agzi alii-
minyum folyo ile kaplanir.

o Igerisinde ¢ozelti bulunan beher manyetik karistiri-
cida 3 saat boyunca 500 rpm hiz ile karistirilir.

3.3.Takviye Cozeltisinin Hazirlanmasi
%1 Takviye Uygulamast Igin;

Bir diger ¢ozelti olan takviye ¢ozeltisi i¢in 50/50 ora-
ninda karigim yapilmaktadir. %1°lik ¢ozelti icin 0,5gram
yiin yag1, 0,5 gram ¢orek otu yagi kullanilmstir. stenilen
miktarda hassas terazi iizerinde tartilan takviye maddelerini
¢ozebilmek igin DCM ¢ozeltisi kullanilmaktadir. 1 gram
takviye maddesi i¢in 10 ml DCM kullanilmistir.

Cozeltiyi homojen bir sekilde ¢dzebilmek i¢in yukarida
anlatilan islem akiginda Sekil 8’de gosterilen manyetik ka-
ristiricl iizerinde 3 saat boyunca 500 RPM hizda karistiril-
mistir.

Sekil 8 Cozeltiler ayr1 beherler icerisinde ¢6ziinmekte

2 ¢ozeltide homojen bir sekilde karigtirildiktan sonra uy-
gulamada kullanilacak konsantrasyonda ¢ozelti elde edebil-
mek i¢in 2 ¢ozeltiden istenilen miktarda Sekil 9°da gosteri-
len Mikro pipet yardimiyla ¢ozelti ¢ekilmektedir.

Sekil 9. Mikro pipet ile ¢oziicii ¢ekimi

15 ml ¢ozelti olusturmak i¢in; %99 oraninda 14,85 ml
PLA ve %] oraninda 0,15 ml yiin ¢drek otu yag1 karigimi
kullanilmistir.

3.4.Diger Cozeltilerin Hazirlanmasi ve Testlerin
Yapilmasi

Diger ¢ozeltilerin proses asamalart aynidir. Konsantras-

yonu etkileyen ¢ozeltilerden ¢ekilen miktardir.

e 15ml’ye tamamlanmis ¢ozeltiye ¢ozeltinin %370
konsantrasyonunda yani 0,5 gram kadar Tween-80
maddesi eklenir. Tween-80 maddesi ¢ozeltinin vis-
kozitesini stabil hale getirmek i¢in kullanilmaktadir.

o Cozelti yarim saat kadar 500 RPM hizda karisgtirila-
rak homojen hale getirilir.

e (COzelti bu asamadan sonra viskozite ve iletkenlik
testi i¢in hazir hale gelmektedir.

3.4.1.Viskozite Testi

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan PLA-Yin Co6-
rek Otu Yagi ¢ozeltisinin viskoziteleri Sekil 10°da goriilen
BROOKFIELD DV-E VISCOMETER markali cihaz ile 61-
¢uildii.

Sekil 10. Viskozite Test Cihazi

Viskozite testi agamalar1 asagida maddeler halinde sira-
lanmustir;

Olgiimii yapilacak ¢ozeltinin viskoz metre cihazinin haz-
nesinin yarisint dolduracak kadar ilave edilir.

1. Viskoz metre cihazinda kullanilacak uygun spinne-
ret basligr segilir.
2. (Cozeltinin ilave edildigi hazne cihaza yerlestirilir.

3. Spinneret bagliginin doniis hiz1 100 RPM segilir.
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4. Cihaz ¢aligtirilir ve ekranda okunan deger not alinir.

3.4.2.0letkenlik Testi

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan PLA — Yiin Co-
rek Otu Yagi ¢ozeltilerinin iletkenlikleri Sekil 11°de gorii-
len COND 3110 markali iletkenlik 6l¢tim cihazi ile lgiildi

Sekil 11. fletkenlik test cihazi

Iletkenlik testi proses asamalar1 asagida maddeler ha-
linde siralanmustr;
1. Cihazin probu temizlenmis bir sekilde cihaza takil-
malidir.
2. (Cozelti 10ml’lik siringa igerisinde 3-4ml arasinda
konulur.
3. Prob, siringanin i¢ine sokulur ve 15 saniye bekle-
nilir.
4. Cihazin ekrani iizerinde goriinen deger not alinir.
Tablo 5’de konsantrasyonlar, ¢ozeltilerde ¢ekilen mik-
tarlar, viskozite test sonuglari, iletkenlik test sonuglar1 ve-
rilmistir;

Tablo 5. Uygulamalarin ¢6zelti oranlari, tiretim miktarlari,
viskozite degerleri ve iletkenlik degerleri

Uygulamalar Miktar | Cekilen Mik- | Visko- | letkenlik
(%) tar(ml) zite Degeri | Degeri
(CP) (uS/cm)
1-) PLA/Yin Yagy| 99/1 | 14,85/0,15 31 4
Corek Otu Yagt
2-) PLA/Yin Yagy/| 98/2 | 14,70/0,30 43 42
Corek Otu Yagt
3-) PLA/Yin Yagi/| 96/4 14,4/0,6 39,9 4.4
Corek Otu Yagt
4-) PLA/Yin Yagy/|90/10 | 13,5/15 57,5 4,5
Corek Otu Yagt
5-) PLA/Yin Yag/| 80/20 12/3 84 4,8
Corek Otu Yagt

3.5.Elektro Cekim Cihazi ile Yara Ortiisii Eldesi

Proses asamalari maddeler halinde siralanacak olursa;

7.

Viskozite testinin yapildig1 siringa igerisinde ki
3-4ml’lik ¢ozelti 10 mm’ ye tamamlanmaktadir.
Siringa ucu ile kapatilan ¢dzeltinin hava ile temast
engellenir.

Siringa makinenin besleme kismina yerlestirilir.
Makinenin kiskaglari ile siringa besleme kismina
sabitlenir.

Agizlik ile Toplayici arasinda ki mesafeyi ayarla-
mak amaciyla ¢elik aksam kullanilir. Uygulamada
agizlik ile toplayici arasindaki mesafe 12 cm’dir.
Celik aksamin ucuna agizlik yerlestirilir. Ardindan
¢elik aksam makineye yerlestirilir. Sekil 12°de gos-
terilmistir.

| —

Sekil 12. Celik aksam ve ortasindaki agizlik

Sekil 13’de toplayici lizerine nanolif toplanmasi igin
yagli kagit kullanilmasi gerektigi gosterilmistir.

Sekil 13. Toplayici {izerine yerlestirilmis yagl kagit

Siringanin ucuna ¢ozeltinin sizdirmazlhigimi saglamak
icin beyaz renkte sizdirmaz baslik takilmistir. Agizlik ile

siringa arasinda ¢ozelti akisinin saglanmast i¢in 2 mm
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capinda bir kablo ile baglanti saglanmigtir. Sekil 14°de
baglanti kablosu ve sizdirmaz baslik ifade edilmistir.

Sekil 14. Cozelti akisini saglayan baglant1 kablosu

8. Besleme bdlgesinde yer alan pompanin start diigme-
sine basilarak, ¢ozelti agizligin ucuna gelene kadar
basili tutulur. Cozelti agizligin ucuna geldiginde pe-
¢ete yardimiyla agizliktaki fazla ¢ozelti silinir.

9. Pompanin ayar kismindan ¢ozeltinin akis hizi ayar-
lanir. Cozeltinin akis hiz1 mm/h olarak kullanilir.

10. Daha sonra makinenin kapagi kapatilir ve makine-

nin kontrol bolimiinde ayar yapilir.

Makinenin gerekli ayari yapildiktan sonra iiretime geci-
lir. Farkli konsantrasyonlarda yapilan uygulama i¢in makine
ayar1 Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Uygulamalarin genel tiretim bilgileri

RPM
Konsant- . | Akis Hi- Top-
Uygulamalar r?is;slint Vl(()l\t,aj 21($m- Slcél:hk fa;llzn Mce:safe
@ |y | ©) | Donis| ©™
Hiz1)
PLA/Yin |99/0.5/0.5| 32 1,6 22 100 12
Yagy/Corek
Otu Yagi
PLA/Yiin 98/1/1 | 31,5 1,7 22 100 12
Yag1/Corek
Otu Yag1
PLA/Yiin 96/2/2 | 31,8 1,7 22 100 12
Yagi/Corek
Otu Yagi
PLA/Yiin 90/5/5 | 31,8 1,7 22 100 12
Yagy/Corek
Otu Yag1
PLA/Yin | 80/10/10 | 32 1,8 22 100 12
Yagy/Corek
Otu Yagi

e Yukarida ki tabloda yazilan ayarlamalar RPM ve
mesafe standartlardan faydalanilarak elde edilen ve-
rilerdir.

o Voltaj ve akis hiz1 degerlerinin ise iiretim esnasinda
deneyerek ve gozlemler sonucu en uygun akisin ger-
ceklesmesini saglayan degerler tespit edilmistir.

o Sicaklik degeri ise 22C° de kontrol edilmistir.

IV. Yara Ortiisii Uzerine Son Yillarda Yapilan
Cahismalar

4.1. Yara Ortiisii Alaninda Yapilan Calismalarin Sebebi

Son yillarda, yara ortiisti alaninda 6zellikle yurt disinda
yapilan aragtirmalar ve uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir.
Yapilan c¢alismalarin asil amaci yarayi cesitli bakteri, toz,
stvi vb. dis etkenlere kars1 daha iyi koruyarak ve buna ek
olarak yara ortiisiiniin gdzenekli yapida olmasi, insan viicu-
duna uyumlu bir polimer maddesinin kullanilmasi ile yara
i¢cin optimum kosullarin saglanmasi ve yaranin iyilesme sii-
recinin hizlandirilmasi amaglanir. Asagida son yillarda yara
ortiisti alaninda en ¢ok tercih edilen polimer maddeler ve

yara ortiisiine etkileri hakkinda bilgiler verilmistir.

Tablo 7°de, farklt hammaddeler ile yapilan yara ortiisii
uygulamalarimin karakteristik 6zellikleri ve uygulama de-
taylart verilmistir [20];

Tablo 7. Farkli Yara Ortiilerinin Uygulama Alanlar1 ve

Karakteristik Ozellikleri

Yara Ortiisii Karakteristik Ozelligi Uygulama ve
Tipi Detaylar
Hayvansal Gozenekli, hidrofilik 6zellikler, Akut yaralar,
Kaynakh (Ka- | yiiksek emme kabiliyeti gegmeyen ya-
lojen vb.) ralar

Bitkisel Ko- Cogunlukla seliiloz, viskoz veya | Yanik yaralari,

kenli (Pamuk, | her ikisinin bir karisimindan olus- | kronik yaralar

viskoz vb.) turulur, cilde oldukga yapisir, go- | ve iilser yaralari
gunlukla ¢ift katmanli, 15-25 g/g
adsorpsiyon kabiliyeti gdstermek-
tedir.

Sentetik Ko- | Yaklastk 200-300 gozenek /cm2 | Kuru yaralar

kenli (Poliiire- | gdzenek dagilimu, yiiksek mukave-

tan, PCL, PLA | metli 6zellik gosterir.

vb.)

Kitosan Yiiksek drenaj 6zelligi, su itici yii- | Enfekte yaralar
zey ve yiiksek hava gecirgenligi
saglar.

Sodyum Al- Lifli ve gok emici yapidadr. Ikinci | Islak ve kuru ya-

ginat bir kanamay1 6nleyici madde ge- | ralar
rektirmektedir.

Hidrojeller Seffaf, nemli bir yara ortamini ko- | Yaniklarda, cer-
rur, 6lii dokunun uzaklastirilma- | rahi yaralarda,
sin1 kolaylagtirir ve diisiik ila orta | cilt su toplama-
ekstidali yaralar i¢in uygundur larinda ve basi

yaralarinda ve
iltihapl1 yaralar
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Hidrokolloid Genellikle kii-
ciik yaniklar,
sok yaralanma-

lar1 ve giiriikler

Tikay1cidir, bakteri bilylimesini
engelleyen, diisiik drenaji olan ya-
ralar i¢in uygundur ve milkemmel
yapisma Ozelligi gosterir.

gibi ylizey iil-

serleri, 1slak ve

kuru yaralar
flag Salmm- | Daha kisa kullanim siiresi, yara Enfekte-iltihaplt
h(Antibiyotik, |enfeksiyonlarin 6nler, nekrotik yaralar

vitamin vb.) dokularin ¢ikarilmasini kolaylas-
tirir ve doku yenilenmesini des-

tekler.

4.2. Kitosan Polimerinin Yara Ortiisii Uygulamalarinda
Kullanim

Kitosan, antimikrobiyal aktivitesi ve iyilestirme 6zelligi
nedeniyle biyomedikal uygulamalarda siklikla kullanilan
bir dogal polimerdir. Ayrica drenaj1 tesvik eder, yani su itici
6zellik gosterir. Yara iyilesme siirecinde gerekli olan gaz de-
gisimini destekler, bu sayede yaranin iyilesme siirecini hiz-
landirir. Tablo 6’ da goriildiigi tizere drenaj ve hava gegir-
genligi 6zelliginden dolay1 enfekte yaralar iizerinde tercih
edilmektedir, Ayn1 zamanda bircok polimer ile ortak ¢ozelti
de kullanilabilmektedir. [21]

4.3. PCL Polimerinin Yara Ortiisii Uygulamalarinda
Kullanim

PCL polimerinin yara ortiisti alaninda kullanimi son yil-
larda arastirmacilar tarafindan ele alinmistir. PCL, yari1 kris-
talin yapiya sahip biyobozunur ve biyouyumlu bir polimer
ozelligi gosterir. PCL kullanilarak elde edilen elektro egril-
mis ylizeyler gézenekli yapiya sahip elastik morfoloji saye-
sinde gaz degisimine olanak saglamakta ve yara bolgesini
absorblamaktadir. Fakat PCL polimerinin yara ortiisii ala-
ninda kullanimin1 kisitlayacak bazi dezavantajlart vardir.
Ornegin, PCL polimerinden elde edilen yara ortiisii, yara
bolgesine kuvvetli bir sekilde tutunma davranisini goster-
mektedir. Bu durumda tamir olan yeni deri dokusunun za-
rar gérmesine ve yara iyilesme silirecinin uzamasina neden
olmaktadir. Ayrica Tablo 6’da goriildiigi gibi PCL ve diger
sentetik kokenli polimerler kuru yara uygulamalarinda kul-
lanilir. Fakat kuvvetli tutucu 6zelligi gosterdigi i¢in dirsek
ve diz kapagi gibi oynar bolgeler iizerinde kullanilmasi ter-
cih edilmemektedir. [22]

4.4. Poliiiretan Polimerinin Yara Ortiisii
Uygulamalarinda Kullanim

Bu yara ortiileri ¢ogunlukla kuru yaralarda kullanil-
makta olup, nemli bir yara ortami olusturulabilmektedir.

Saydam olduklarindan yara bolgesini gozleyebilme olanag:
saglar. Modern yari-gecirgen yara ortiileri, genellikle poliii-
retanin ¢esitli karisimlarindan elde edilmektedir. Bu film-
ler sayesinde yaraya 3000 g/m2/24 saat veya daha yiliksek
oranda nem buhari saglanabilmektedir. Ameliyat sonrasi ya-
ralarda, yanik yaralarinda, basing yaralarinin tedavisinde,
ameliyat i¢in deri alinan bolgelerde, damar igi uygulama-
larinda kullanilabilmektedir. Ayrica bu ortiiler, 6lii dokusu
iceren yaralarin temizlenmesine yardimci olmaktadir. Hafif
ve esnek olup, yara yiizeyi ile iyi uyumluluk gosterdigin-
den siirtiinmeye kars1 deri hasarini 6nler ve hastanin konfo-
runu olumsuz etkilemezler. Bu ortiiler; hidrojel, hidrokoloid
ve alginatlarla birlikte ¢cok sik kullanilmaktadir. Bu ortiile-
rin dezavantajlari ise; derinin asiri nemlenmesine neden ola-
bilmeleri, sik degistirme zorunlulugu, uygulanabilmesi i¢in

yaranin etrafinda saglam derinin olmasi gerekliligidir. [20]

4.5. Sodyum Alginat Polimerinin Yara Ortiisii
Uygulamalarinda Kullanim

Sodyum alginat polimeride bu alanda oldukca fazla kul-
lanilmaktadir. Alginat, yara sivisi ile temas ettiginde bir jel
olusturur ve agirliginin yaklasik 20 kat1 kadar sivi emebil-
mektedir. Bu sebepten alginat polimerinden gelistirilen yara
ortiileri Tablo 6’da goriildiigii izere ¢ok 1slak yaralarda yani
kanli ve iltihaph yaralarda kullanimi tercih edilmektedir.
Ayni1 zamanda mikrop yok edici etkileri az olup, bakteriler
pasif olarak jel igerisinde hapsolabilmekte ve ortli degisimi
ile uzaklastirilabilmektedir. Alginatlarin agriy1 azaltict ve
kanama durdurucu etkileri de vardir. [23]

4.6. Hidrojel Polimerinin Yara Ortiisii Uygulamalarinda
Kullanimi

Son yillarda hidrojel maddesinin yara ortiisii uygulama-
larinda kullanimi ve arastirmalar1 yapilmaktadir. Hidrojel-
lerin tercih edilmesinde bir¢ok etken vardir, bunlardan biri
yiiksek seviyede insan viicuduna uyumlu olmasidir. Hidro-
jel yara ortiileri, Tablo 6’da; yaranin akintisint emer bu ne-
deniyle 1slak yani iltihapli yaralari iyilestirmek i¢in kullanil-
dig1 belirtilmektedir. Bu madde sadece yaralarin yiizeyi igin
uygundur. Bir diger avantaji hidrojel polimerlerden elde edi-
len yara ortiileri seffaf ve berraktir, bu nedenle sarg yiizeyi
sargl ¢ikarilmadan kolayca gozlemlenebilir. Genellikle hid-
rojel yara Ortiileri yaniklarda, cerrahi yaralarda, cilt su topla-

malarinda ve basi yaralarinda kullanilabilir. [23]
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4.7. Hidrokolloid Polimerinin Yara Ortiisii
Uygulamalarinda Kullanim

Hidrokolloidler yiiksek miktarda su baglayabilen yiiksek
molekiil agirligr sahip makro molekiillerdir. Hidrokolloidler
Tablo 6’da; kiiglik yaniklar, sok yaralanmalar1 ve giirtikler
gibi yiizey {ilserleri ig¢in uygun biyolojik olarak pargalana-
bilir ve biyolojik olarak uyumlu bir yap1 olusturdugu belir-
tilmistir.. Fakat hidrokolloid yara ortiileri, 6zellikle yarala-
rin iyilesme oranini arttirmak icin oksijene ihtiya¢ duyan bir
enfeksiyonu olan yaralar i¢in uygun degildir. Bunun sebebi
hidrokolloid yara ortiileri tikayicidir, bu nedenle su, bakteri
ve oksijenin yaraya girmesini 6nlerler. Ayrica, hidrokolloid-
ler yaranin pH’in1 digiiriir ve bakteri biiylimesini 6nlemeyi
kolaylagtirabilir. [23]

4.8. ila¢c Sahmimhi Yara Ortiisii Uygulamalar

[lag saliniml1 yara &rtiileri, tedavi edici ajanlarin pansu-
manlara dahil edilmesiyle, yaralarm daha hizli ve daha iyi
onarilmast miimkiindiir. Tablo 6 da ila¢ salinimli yara ortii-
stiniin enfeksiyon kapmis yaralar tizerinde kullanildig1 belir-
tilmektedir. Enfeksiyon yaralarinda kullanilmasinin sebebi,
enfeksiyonlart 6nlemek i¢in antibiyotikler kullanilabilmesi,
hasarli dokular1 yenilemek ve 6lii dokulari yaradan uzaklasg-
tirmak i¢in vitamin ve mineraller gibi esnek maddelerin ilag
tastyicilar olarak kullanilmasi ile yaranin iyilesebilmesi igin
uygun kosullar saglanabilmesinden dolay1 enfeksiyon teda-
visinde kullanilmaktadir. Yara iyilesme siirecini engelleyen
en onemli faktorlerden biri enfeksiyondur. Bu nedenle, yara-
nin yiizeyindeki mikroorganizmalardan kurtulmak igin ilag
salinimli yara ortiilerinde antibiyotikler oldukga fazla kulla-
nilmaktadir. [23]

4.8. Yara Ortiisii Calismalarinin Gelecekteki
Beklentileri

Kronik yaralar doktorlar, hastalar, aileler ve genel olarak
insanlar i¢in biiyiik zorluklardir. Yara ortiileri, iyilesmeyen
ve kronik yaralarin nedenlerini yonetmeye yardimer olmak
icin kullanilir. Yara ortiileri ¢esitli tipleri olmasina ragmen,
her bir yara tipinin kendine 6zgii incelemesine ihtiyaci var-
dir. Bu alanda yapilan ¢alismalar ve arastirmalar bu sebep-
ten dolay1 6nem tasimaktadir.

Farkli polimer maddeler ile ilgili arastirma yapilmasinin
sebebi bir¢ok farkli yara tipi olmasina dayanmaktadir. Farkli
polimer maddeleri ve karisimlar1 denenerek olusturulan yara
ortiileri belirli testlere tabii tutularak hangi yara ¢esidi iize-
rinde kullanilabilir veya yara ortiisii statiisiinde kullanilabi-
lirligi arastirilmaktadir. Bu ¢aligmalarin ana nedeni yaralarin
iyilesme siireglerinin hizlandirilmasidir. Giiniimiizde hala,

diyabetik yara, vendz ayak iilseri gibi kronik yaralar i¢in uy-
gun bir yara ortiisii gelistirilememistir. Ilag ile tedavi edil-
meye caligilsa da kronik yaralar genellikle tam iyilesmeye

ulagamaz.

Yara iyilesmesinde temel mekanizmalar ve mevcut yara
ortiisii uygulamalar1 hakkinda yapilan veya yapilacak calig-
malar sonucunda gerekli bilgi edinilerek, en iyi yara ortiisii
se¢imini kolaylastiracaktir. Bu nedenle, hastalara ve doktor-
lara yardimci olmak ve yara iyilestirme sargilarinin ameli-
yathanelere eklenerek, yara iyilestirilmesi i¢in gelismis bir
tedavi segenegi bulmak icin daha fazla arastirma yapilmasi

¢ok onemlidir.

Bunun yaninda elde edilecek materyalin insan viicuduna
uyumlu ve ¢evrede doniisiime elverisli olmasi istenmektedir.
Gliniimiizde insanlarin organik tiriinlere daha ¢ok ragbet et-
tigi goriilmektedir. Bu davranisin ileride hele ki saglik sek-
toriinde daha ¢ok artmasi beklenmektedir. Kullanilan ma-
teryale dogal olmayan maddeler ne kadar az dahil edilirse,
insan viicuduna lriiniin daha ¢ok faydali olacag: diisiincesi
gelismigstir. Bu ¢alismada bu sebepten sentetik polimerlere
nazaran biyouyumlu olan laktik asitten sentezlenen PLA po-
limeri kullanilmistir. PLA polimerinin yaninda yiin yagi ve
¢orek otu yaginin kullanilmasi ile yara ortiisiine dogal yol-
lardan antibakteriyel 6zellik kazandirmasi amaglanmigtir.
Materyalin biyouyumlu olmasi diginda kolay kullanimli ol-
mas1 da istenmektedir. Bunun gibi istenilen 6zelliklerin el-
desi icin yara Ortiileri lizerine ¢alismalar yapilmaya ve elde
edilen yara Ortiilerinin gelistirilmesi amaclanmaktadir.

V. Sonuclar ve Oneriler

Tibbi tekstil alaninda kullanilmasi i¢in tiretilen yara or-
tiisti, belirlenen PLA polimeri ile takviye ¢ozeltisi olarak ha-
zirlanan ¢orek otu ve yiin yagi farkli konsantrasyonlarda po-
limer ¢ozeltisine takviye edilerek kullaniimistir. Elde edilen
farkli konsantrasyonlarda ki polimer ¢ozeltileri elektro ce-
kim cihazinda belirli kurallar altinda nanolifler haline ¢eki-
lerek bir nano yiizey olusturulmustur. Polimer ¢ozeltilerinin
farkli konsantrasyonlarda hazirlanmasi ve iiretim esnasinda
farkli voltaj degerlerinde ¢alisilmast sonucu elektro ¢e-
kim siirecine gosterdigi etkiler gozlemlenmis, sonuglar ¢i-
karilmis ve tiretim esnasinda karsilasilan problemler ile il-
gili ¢ozlimler derlenmistir. Ayrica yara ortiisii numunelerine
yapilabilecek test metodlart modellenerek Onerilerde bulu-

nulmustur.
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5.1. Uretim Esnasinda Karsilasilan Problemler
Coziimler

Uretim esnasinda karsilasilan problemlerden biri
olan agizlik ucunda ¢ok fazla polimer madde birik-
mesi, bu problemin ¢oziilebilmesi igin 2 farkli yon-
tem mevcuttur. {1k yontemde agizlik ucunda fazla
polimer maddenin birikmemesi i¢in pompanin akis
hiz1 diistirtilebilir. Diger yontem ise akisin saglan-
masi i¢in yeteri kadar voltajin agizliga verilmeme
ihtimali olabilir, voltaj arttirilarak bu problem ¢ozii-
lebilir.

Bir diger karsilasilan problem ise agizliktan topla-
yic1 izerine ¢ok ciliz veya kesik kesik akisin saglan-
mast durumu bu problemi ¢dzmek igin akis hizi art-
tirtlabilir. Diger ¢6ziim yontemi voltaj diistiriilebilir.
Agizlik ucunda dallanma gozlemlenmesi bir bagka
problemdir. Aslinda gézlemlenen dallanma akisi et-
kilemedigi siirece bir problem yaratmamaktadir. Fa-
kat akist etkiledigi andan itibaren {iretim igin bir
problem olmaktadir. Bu durumun ¢6ziimii icin akis
hizinin ddsiiriilmesi ve makinenin kontrol panelin-
deki kV tusunun in aktif hale getirerek agizligin pe-
cete ya da kuru bez yardimi ile temizlenmesi duru-
munda problem ¢oziilecektir.

Toplayict tizerindeki yagh kagitta toplanan nano-
lifler de zaman zaman kalin noktalar gézlemlen-
mesi, bu problemin ana sebebi uygulanan voltajin
jet akimi olarak tabir edilen, agizlik ve toplayici ara-
sindaki mesafede polimer ¢ozeltisindeki ¢oziiciileri
buharlagtiracak miktarda olmamasindan kaynakla-
nir. Bu problemin ¢dzliimii ise voltajin arttirilmasi ya
da ortam sicakliginin bir miktar arttirtlmast ile ¢o-
ziime kavusabilir.

5.2. Oneriler

Bu ve bunun gibi karsilasilan problemler yukarida
ki tabloda yer alan parametreler iizerinde oynanarak
ve gozlem yaparak ¢oziilebilecek etmenlerdir.

Elektro ¢ekim yonteminde iiretim disinda ¢ozelti
hazirlamada kullanilacak polimere uygun ¢ozelti
kullanilmasi énemli bir noktadir. Polimer ¢ozeltisi-
nin son derece iyi bir sekilde karigtirilmast gerek-
mektedir.

Uretim esnasinda ise siirekli gdzlem yapilmasi ge-
reklidir. Ozellikle agizlik toplayict béliimiiniin dik-
kat edilmesi gerekir. Karsilagilan problemleri erken
tespit etme ve miidahale etme, elde edilecek liriinlin
kalitesini ve kullanilabilir olmasini arttirmaktadir.
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