Yeni Nesil Madde: Hidrojel:

Hidrojeller, suyla etkilestiklerinde ¢éziinmeyen ve ¢6zlclyl igine alarak
sisen U¢ boyutlu vyapidaki polimerlerdir. Hidrojellerin  suda
¢ozinmemelerinin nedeni; yapisindaki kimyasal ya da fiziksel g¢apraz
baglardir. Hidrojeller dogal olarak bulunabildigi gibi sentezlenebilirler de.
Hidrojeller, tibbi uygulama agisinda sahip oldugu Ustiin 6zellikleriyle son
30 yildir arastirmacilarin ilgi odaginda olmakla birlikte glinlik hayatta
nem miktarini konrol etmek igin bebek bezlerinde, lenslerde vb.
nesnelerde kullaniimaktadir. Midedeki epitel hiicreleri son derece asidik
olan mide 6zsuyundan jeller sayesinde korunurlar. En énemli kullanim
alanlari; kontrollt ilag salinimlari, yapay kan damarlari, yumusak doku
substitlsyonu, kontakt lenslerdir. Hidrojeller, yiksek oranda  suyu
blinyesine alarak “sisme” Ozelligi gosterebilen ¢apraz bagl homo- yada
kopolimerik sistemlerdir. Suda ¢oézlinmeyip sisebilen yani suyu yapilari
icerisine de alabilen, Ug¢ boyutlu polimerik sebekeler olup jelatin, agar ve
alginatlar gibi hem dogal hem de sentetik polimerleri kapsamaktadir.
Suda bir denge hacmine kadar siserler fakat sekillerini korurlar.
Hidrojellerin absorpladigi su miktari olduk¢a buyuktir ve hatta kendi
agirhiginin 1000 katina kadar ulasabilir. Bu nedenle son yillarda ¢ok gesitli
alanlarda kullanilmaktadirlar.
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Hidrojellerin simflandirilmasi:

Hopolimer Hidrojel: Tek bir hidrofilik monomerin ¢apraz
baglanmasiyla olusmus yapilar.

Kopolimer Hidrojel: iki monomerin ¢apraz baglanmastyla olusur.
Ancak monomerden biri hidrofilik yapida olmas1 gerekir._

Coklu Polimer Hidrojelleri: iki ya da daha fazla sayida
komonomerin reaksiyonu ile olusur.

IPN Hidrojeller: Capraz bagl iki polimerik 6rgiinin fiziksel olarak
birlesmesiyle olusur. Ornegin polioksietilen ve poli akrilik asit ten
hazirlanan IPN yapilar mevcuttur. Once capraz bagh polioksietilen
hazirlanir sonra bu 6rgu akrilik asit, baglatici ve ¢apraz baglayici
iceren karisimda sigirilirken polimerizasyon olur.

Fiziksel Yapilarma Gore;

Amorf Hidrojeller: Makromolekiil zincirleri geligigiizel yerlesmistir.
Yari Kristalin  Hidrojeller:  Yap:1 icerisinde  makromolekiil
zincirlerinin diizenli yerlestigi yogun kisimlar(kristalit) mevcuttur.
Hidrojen Bagh Yapilar: 3 boyutlu yap: hidrojen baglariyla
olusmustur.

Hidrojeller farkh ortam kosullarina gére duyarhligina gére
siniflandirilir.

Sicakhga Duyarh Hidrojeller: Bu hidrojeller sicaklik artisiyla
biiziisiirler.

pH'a Duyarh Hidrojeller: pH'a duyarli polimerler mide igin zararli
ilaglarin bagirsakta salinmasi amaciyla kullanilmaktadir. Mide pH
'sinde biiziisen jeller (pH< 2) bagsaklarda (pH>7) siserek ilact
salarlar. pH'a duyarli hidrojellerin diger bilinen kullanimi da seker
hastalarmimn tedavisinde kullanilan instlin salinimidir. Ayrica yeni bir
arastirmada pH degisikliklerine yanit olarak sisebilen ve daralan
hidrojel materyal, optik mercekler yapmak i¢in kullanilabilir.

Elektriksel Alana Duyarh Jeller: Elektriksel akimla hidrojellerin
biiziismesi ve sismesi saglanir. Bu 6zelligi jellerin robotlar ve diger
aygitlarda veya insan protezlerinde kas olarak kullanilmasini saglar.

Manyetik Alana Duyarh Jeller: Manyetik alanda ilag salmmi
yapilirken, manyetik alan saglayan bir bobin kullanilir. Hastanin
viicuduna yerlestirilen cihazin zerine jel geldiginde disaridan cihazin
manyetik alan1 harekete gecirilerek jel ilag salinimi1 gergeklesir.

Hidrojellerin  Siyme Davramsi: Termodinamik sisme kuvveti,
capraz-bagl yapinin elastik ve tersinir kuvvetiyle dengelenir. Belirli
bir ¢ozilicude, belirli bir sicaklikta iki kuvvet birbirine esit oldugunda
dengeye ulasilir. Kuru bir capraz bagli hidrojel su icerisine
alindiginda, makromolekiiler zincirler ¢oziicii molekdlleriyle (su) ile
etkilesir (termodinamik uyusabilirlik sebebiyle, Hildebrand
cozunlrluk parametresi). Sonugta ag yapi genigler ve sisme meydana
gelir.

Biyomedikal Oneme Sahip Hidrojeller: Biyomedikal uygulamalarda
en yaygm olarak kullanilan sentetik hidrojel capraz baglh P(HEMA)
dir. Sahip oldugu su igerigi nedeniyle dogal dokulara blyiik benzerlik
gosterir. Normal biyolojik reaksiyonlara inert tir. Degradasyona
direnclidir, viicut tarafindan absorplanmaz, siyla sterillenebilir, ¢ok
degisik sekil ve formlarda hazirlanabilir.
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HIDROJELLER VE GUNCEL KULLANIM
ALANLARI BALIKESIR UNIVERSITESI FEN-
EDEBIYAT FAKULTESI KIMYA BOLUMU
DAMLA PAK 201710105006

* Suda ¢Oziinen maddeler icin gecirgen.

*  Vicut sivilarma karsi gegirgen

*  Suile etkilestiginde yumusak

» Sismis halde diisiik stirtinme

*  Mukoza zar1 ve dokulara diisiik yapisma
* Su absorplama kabiliyeti

+ Tlaglara gegirgen

Hidrojellerin Vii Kullanim

Sebepleri

Vicut sivilarina karst az ya da ¢ok gecirgen olduklarindan
besinler, oksijen gibi yararli maddelerin gecisine engel
olusturmazlar.

Hidrojellerin cevredeki dokulara surtlinmesi azdir.

Hidrojeller yumusak ve esnektir.

Hidrojeller mukoza zar1 ve dokularla diisiik yapigma gosterirler.
Kuru hidrojeller bazi yollarla belli miktarda su  absorbe
edebilirler. Bu asir1 miktardaki viicut sivilarmin atilmasinda
kullanilmaktadir.

Sismis hidrojeldeki suyun bir kismi polimer yapida belli
blytklikteki molekiller icin (ilaglar gibi) difiizyon yollar:
saglar.

Polimerik yap1 blyuk molekiller hiicreler ve bakteriler igin
bariyer gibi davranmaktadir.

Hidrojel Sentezi

Hidrojellerin sentezi; reaksiyon baslatici, capraz baglayici ve
monomerlerin -belirli kosullar altinda- ayni ortamda karistirilarak
gapraz bagh ag yapili polimerik zincirlerinin olusmasi yontemine
dayanarak Gergeklestirilir.Hidrojeller polimer kimyasinda sikga
kullanilan tg farkh yontem ile sentezlenebilmektedir; bunlar
¢ozelti polimerizasyonu, slispansiyon polimerizasyonu ve
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-~ / e Cozelti polimerizasyonunun hidrojel olusumu tzerindeki en buyuk
avantaji, sogutucu olarak gorev yapan ¢oziclUnin varligidir.
- \ d Hazirlanan hidrojellerin, istenmeyen monomerlerden,
baslaticilardan ve gapraz baglayicilardan kurtulmak igin damitiimig
® 3 — suyla yikanmasi gerekir. Bu yontemde kullanilan
M tipik ¢ozuculer arasinda su, etanol, su/etanol karigimlari ve benzil
alkol bulunur.
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Fiziksel Capraz Bagh Hidrojeller

Hidrojeller iyonik etkilesim ve hidrojen baglari, koordinasyon baglari, hidrofobik etkilesimler gibi fiziksel etkilesimlerin neden

oldugu c¢apraz baglanmalar sonucu olusuyorsa bu hidrojeller fiziksel jeller olarak adlandirilir . Bu hidrojeller sicaklik, pH ya da

¢Ozlcu

bilesiminin degismesi ile homojen bir ¢ozelti olustururlar ve baslangi¢ kosullarina doniildiigiinde yeniden jellesirler. Bu
davraniglari nedeniyle fiziksel jeller tersinir jeller olarak da bilinirler . Kitosan ve aljinat iyonik etkilesimlerle ¢apraz baglanan
polimerlere 6rnek olarak verilebilir. Katyonik kitosan polimer kompleks olusumu karboksimetil seltloz gibi negatif yiikli bir
polimer eklenmesiyle elde edilmektedir. Negatif yikli aljinat ise iki degerlikli katyonlarla ¢apraz baglanabilir. Amfifilik polimerler
de hidrofobik etkilesimler sayesinde fiziksel ¢apraz baglar olusturabilirler.

Kimyasal Capraz Bagli Hidrojeller

Bu grupta yer alan hidrojeller, zincirleri arasinda kuvvetli kimyasal baglarla ¢apraz baglanmanin gerceklestigi jeller olup sicaklik, pH
ya da ¢oziicu bilesiminin degismesi ile tekrar ¢éziinmedikleri igin tersinmez olarak adlandirilirlar. Kimyasal ¢apraz bagh aglar kalici
birlesim noktalarina sahiptirler . Yaygin kullanima 11 sahip olan pHEMA kimyasal ¢capraz bagh bir hidrojeldir . Kimyasal ¢apraz bagh

hidrojellerin

olusmasi igin siklikla kullanilan yéntemlerden biri suda ¢6zinebilen monomerin uygun miktarda ¢apraz baglayici varliginda
polimerizasyonu, digeri ise yine ¢apraz baglayici ajan kullanilarak hidrofilik polimerin ¢apraz baglanmasidir. Bunlarin disinda
isinlanma ile de ¢apraz baglanma gergeklesebilmektedir. Her iki yontem de genel reaksiyon mekanizmalarina uyar ve gesitli

sekillerde

uygulanabilir. Karakteristik Gg boyutlu jel yapisi icin monomerlerin ikiden daha fazla islevselligi olmasi gereklidir.
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Kimyasal Elxirogel iziksel Hhdrajel

Hidrojeller giinimiizde doku miihendisligi iskeleleri, biyosensérler ve ila¢ tasiyici sistemler olarak kritik role sahiptir. Ayni zamanda,
proteinler ve DNA gibi hassas biyomakromolekiillerin enkapsilasyonu i¢in mikemmel adaylardir . Hidrojellerin, hidroksiapatit (HA)
hidrojellerin sulu ortamda gézeneklerinin genisleyerek besinlerin/atiklarin diflizyonuna ve canli hiicrelerin yasamasna izin verdigini
sOylenmigtir. Bir ¢aliymada super gbzenekli pHEMA-jelatin hidrojellerinin kemik doku miihendisliginde doku iskelesi olarak
kullanilabilecegini savunmuslardir. Kuo ve ark. yaptiklari ¢alismada aljinat bazli hidrojelleri biyouyumluluklar1 ve hicrelerin

adaptasyonuna olanak taniyan hafif jellesme reaksiyonuyla doku iskelesi olarak kullanilmistir. Hidrojellerin, biyoyoumluluklar: ve KAYNAK! A

yuksek oranda su tutma kapasiteleri ile ila¢ tasima sistemlerinde etkin malzemeler oldugunu belirtmislerdir.

Hidrojeller genel olarak;

Denetimli salinim sistemleri,» Yapay organ yapimi, « Kontakt lense Enzim tutuklama sistemleri, « Biyosensor, « Kozmetik sektoril, « Gida
sektorinde katki maddesi olarak, ¢ Yapay kornea, « Manyetik ayirma, « Kemik hastaliklar1 tedavisi, * Sentetik kikirdak ve buna benzer
birgok uygulamada, * Su saflastirma, * Agir metal/boyarmadde uzaklastirma, ¢ fyon degisim uygulamalari, « Giibre ve tarim ilaglarmin
denetimli salmimu gibi alanlarda da etkin olarak kullanilmaktadir
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Hidrojellerin lama alanlari:

Karbon Nanotiip iceren Hidrojel: Onemli bir sinyal iletimi molekiilii olan
nitrik  oksitin varhigni gosteren biyosensorii, karbon nanotiiplerden
yararlanarak gelistirildi. Sensor, hedef molekiile baglanarak floresan
parlakligini degistiren, belirli bir DNA dizisiyle baglanmig bir nanotip
par¢asindan olusmaktadir. Bu teknoloji su anda sensor kismmi glikoz
baglayacak sekilde degistirereck diyabetik hastalarda kullanima uygun hale
getirilmesi i¢in ¢alisilmaktadir. Bu teknolojiyi daha da ilgi cekici yapan sey,
deri altma yerlestirildiginde daha uzun streli gozlem yapabilme olanagidir.
Bu islem sensorli 400 gune kadar koruyabilen biyouyumlu jel igine
yerlestirilerek gergeklestirilebilmektedir. Ayrica, nanosensorler dogrudan
kana enjekte edildiginde kalbe ve akcigerlere zarar vermeden ya da o
bolgelerde yigilma yapmadan dolasabildigi gozlemlenmistir. Bu durum
toplardamar algilama teknolojileri icin énemli bir faktordur.

Capraz Baglarla Baglanmus Nanoseliiloz Hidrojel:

Hidrojel, genislikleri 20 nm’den az seliiloz nanofibrillerin olusmaktadir.
Nanoseluloz, bakterilere karsi koruyucu ve ayni zamanda sitotoksisite ve
biyouyumlu oldugu icin Uretiminde ilk adim olarak yara pansumani gibi
tedavilerde kullanilmaktadir.

Hidrojel Yara/Yanmik Tedavisi ve ilk Yardim Uriinii:

Oz 1s1s1 diisiik oldugundan yarayr sogutur Ve acty1 azaltir. Emici 6zelligi
sayesinde yara sivilari, fazla fibrin ve nekroz dokusu yaradan
uzaklagtiritlmig olur. Yarayr enfeksiyonlara karsi korur ve nemli yara
iyilesmesi saglar. Skar olusum riskini azaltir. Yaraya yapigsmadigi icin orti
degisimleri agrisiz bir sekilde gerceklestirilir.

PHEMA (Polihidroksietil Metakrilat):

Sahip oldugu su igerigi nedeniyle, dogal dokulara biylk bir benzerlik
gosterir. Normal biyolojik reaksiyonlarda inert’tir. Bozunmaya direnglidir,
vicut tarafindan emilmez, isiyla steril edilebilir, cok degisik sekil ve
formlarda hazirlanabilir. Genellikle yumusak kontakt lens yapiminda
kullanilir. Eczacilik alaninda, kontrolli ilag salan sistemlerdeki kullanimlar.
Ornek olarak insiilin salim1 verilebilir; glikoz seviyesinde artma oldugunda
daha fazla insilin  salabilen akilli hidrojellerin yardimiyla
basarilabilmektedir. Pek ¢ok glikoz cevaph hidrojel sistemi, pH’ya duyarli
polimerlerden hazirlanmaktadir.

Hidrojellerin Tipta Kullanimi

Hidrojeller canli dokularla benzerlikleri tipta uygulamalar igin birgok
firsat yaratmaktadir, yuksek su igerigi sebebiyle yumusak bir dokuya
sahiptir ve gevre dokular ile strtinmesi azdir. Ayni zamanda mukoza
yluzeyi ve dokularla dusiik miktarda yapisma gosterirler. Yapilarinda suyu
tutabilme  oOzellikleri  nedeniyle  viicut sivilarinin  atilmasinda
kullanilabilmektedirler. Biyolojik reaksiyonlarda inerttirler.. kontakt lens
uretiminde, doku muhendisliginde, ilag dagitim sistemlerinde,
biyosensdrlerde membran olarak, yara ortusinde, anevrizma
tedavisinde ve daha birgok alanda kullaniimaktadir .

*  YaraOrtiisii Olarak Hidrojeller

* Yanik Tedavisinde Hidrojeller

* Anevrizma Tedavisinde Hidrojeller

*  Kemik Rejenerasyonunda Hidrojeller

* ) Kalp Dokusu Onarimi ve Rejenerasyonunda Hidrojeller
»  f)ilag Dagitiminda Hidrojeller

* g) Kontakt Lens Hidrojeller

* h) Glokom Tedavisinde Hidrojeller

trgactatie

UYGULAMA ALANLARI HIDROJELLER
Yara Ortost Politiretan,polictien ghikol, pofipropilen glikel
polivizd pirolidon, metil seion, karboksimetil

sehifor, adimat
Il tagumma ve farmasotik Polivinil pirolidon nisasta polakrilik as#, kar-

boksimetil selitloz, polvind alkel, akrilik asit,
metakrilik asit kitosan

D malzemesi Hidrokolioidler
Doku mithendidigi implantiar Poliviedl alkel, poliakrilik asit, hyaliironan,
kollsjen
Enjelte ediiebdiy polimer sistem PoSesterler.polipeptidlerkitosan
Tekaik Grimler{koemetik farmasotik) Arap ramk, pektin, kitin, kosan, heparm,
nisasta, zhinat
Digerleri(Tanmatik aritnsa avermu vh.) Nisasta, palivindl alkel, pali{N-zopropil akrils-

mid), polivinilmetil eter

http://www.teksarge.com/2017/04/19/hidrojeller/
https://ogrencikariyeri.com/haber/yeni-nesil-madde
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