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SUPERGOZENEKLI JELLER

Suyla etkilestiklerinde ¢oziinmeyen, ancak ¢ok
miktarda suyu yapisina alarak sisebilen, i¢-boyutlu
yapidaki polimerler “hidrojel” olarak adlandiriliyor.
Hidrojelin ¢oziinmemesi, yapisindaki kimyasal ya da
fiziksel capraz-baglarin sonucu. Yapisina ¢ok miktar-
da su almasiysa, suyu seven (hidrofilik) karakteri ve
ag seklindeki yapisindan kaynaklaniyor. Dogal ve ya-
pay olarak cok sayida hidrojel mevcut. Bunlar arasin-
da gida maddesi olarak kullanilan jole; kati kismi
hayvansal bir protein olan jelatinden, geri kalaniysa
sudan olusan bir tath. Jolenin %3’i kati, %97’siyse
su. Goz boslugumuzu dolduran sivi, kan damarlarinin
duvarlari, iskeletteki eklemlere hareket olanagi sag-
layan akiskan da jel yapisinda. Mide ve bagirsaklarin
yiizeyi de benzeri jellerle kapli. Midedeki epitel hiic-
releri, son derece asidik olan mide 6zsuyundan, mu-
kopolisakkarit jeller olarak bilinen bu yapilar sayesin-
de korunuyor. Yumusaklklari, elastik oluslari ve ¢ok
miktarda suyu emerek yapilarinda tutabilmelerinden
dolayi hidrojeller, tibbi uygulamalar ve biyoteknolojik
uygulamalar acisindan ¢cok dnemli malzemeler.

Modern hidrojel aragtirmalari 1960 yilinda Lim
ve Wichterle tarafindan poli (hidroksietilmetakri-
lat)'in senteziyle basladi. Su, bir hidrojelin toplam
agirhginin en az %10’unu olusturmakta ve su icerigi
toplam agirhgin %95’ini astigi zaman, hidrojel “sii-
perabsorbent” olarak adlandiriimakta. Hidrojellerin
benzersiz ozelliklerinden biri de, sisme boyunca ve
sismeden sonra orijinal bicimlerini koruyabilme yete-
nekleri. Orijinal bicim korunurken, sisme sadece hid-
rojelin orijinal boyutunu degistiriyor. Siiperabsorbent
malzemeler ilk olarak ABD’de suyu alikoyucu ajan
olarak tarimda kullanilmis. Daha sonra 1970’lerin
ortasinda kisisel bakim ve hijyenik iiriinler olarak Ja-
ponlar tarafindan gelistirilmigler. Stiperabsorbent
hidrojeller, toprak kosullarinda su icinde bitki yetis-
tirmek icin yapay toprak olarak, tarim kimyasinda ve
eczacilikta kontrollii salim ajani olarak, kayak alanla-
1 icin yapay kar olarak ve daha bircok uygulamada
kullanilmakta. Bir siiperabsorbentten beklenilen
ozellikler; yiiksek sisme kapasitesi ve sisen jelin me-
kanik dayaniminin iyi olmasidir.

Hidrojeller kuru haldeyken genelde seffaftirlar
ve su icinde sismeleri uzun zaman alir. Yavas sisme,
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yogun polimer zincirlerinin igerisine suyun yavas bir
bicimde difiizlenmesinden kaynaklanir. Yavas sisme
ozelligine sahip hidrojeller kontrollii ila¢ salim icin
avantajliyken, bazi uygulamalarda kuru hidrojellerin
cok hizl bicimde sismeleri istenir. Bu tiir uygulama-
larda sisme, saatler yerine dakikalar icerisinde ger-
ceklesmelidir. Hidrojellerin mikron boyutunda ¢ok
kiiciik parcaciklar olarak hazirlanmasiyla, difiizyon
yolu ¢ok kisalir ve sisme dakikalar icerisinde ta-
mamlanir. Bu tiir cok sayida hidrojel, bebek bezi
yapiminda kullamilmig bulunuyor. Boyutlarina ve bi-
cimine ragmen, cok kisa siirede sisen genis kuru
hidrojeller yapmak icinse, hidrojel hazirlanmasinda
yeni yaklagimlardan yararlanmak gerekiyor.

Bir siiperabsorbent tiirii olan “siipergézenekli
hidrojeller” yakin zamanda Park tarafindan kont-
rollii ila¢ saliminda kullaniimak iizere gelistirildi.
Camsi haldeki kuru hidrojelin icerisine suyun emi-
limini hizlandirmak icin en iyi yol; hidrojel yapisi
boyunca birbirine baglanmis, difiizyonu saglayacak
olan gozenekler olusturmak. Birbirine baglanmis
gozenekler, kapiler giic ile suyun hizli emilimine
izin verecektir. Gozenekli hidrojel yapmanin en ba-
sit yolu, vinil monomerlerinin capraz baglanma re-
aksiyonu sirasinda gaz baloncuklari olusturmak.
Oncelikle monomer, baslatici ve capraz baglayici
bir deney tiipiine ekleniyor (A). Monomer karisimi
asidik oldugundan, polimerizasyon siireci ¢ok ya-
vas. Karbondioksit baloncuklari meydana getirmek
icin, monomer karisimina sodyum bikarbonat ekle-
niyor. Gaz baloncuklarinin meydana gelmesiyle,
kopiikler yiikselmeye baghyor (B). Sodyum bikar-
bonat eklenmesiyle, pH arttirilmis, bunun sonucu

olarak da, vinil monomerleri hizla polimerlesmeye
baslamis. Kopiikler hidrojel icinde bicimlenerek ka-
rarll hale gectiginde, polimerizasyon tamamlanmig
demektir (C).

Siipergozenekli hidrojelde gozeneklerin boyutu,
gaz baloncuklarini kopiiklestirme ydntemiyle 100
mikrometreye veya daha yiiksege cikarilabilmekte.
Makrogdzenekli hidrojellerin gozenek caplarinin 10
nanometre ile 10 mikrometre araliginda oldugu dii-
stindiliirse, bu yeni boyuttaki gozeneklere sahip hid-
rojellere “stipergdzenekli hidrojel” adi vermek uygun
olacak.

Kiiciik bir parca siipergdzenekli hidrojel, suyla
temas ettiginde acik kanallara dogru suyun tiim ala-
na dolarak emildigi goriilmiis durumda. Bu yontem-
le, cok genis boyutta cok hizli sisen, kuru siipergoze-
nekli hidrojel yapmak miimkiin olabilirdi. Kuru halde-
ki stipergozenekli bir hidrojel, 30 saniyeden daha az
siirede sisiyor. Siipergozenekli hidrojeller, boyutlari-
na ragmen, bir dakika icerisinde siserler.

Hidrojellerin kullammi sirasinda kargilagilan en
biiyiik sorun, sisme sonrasinda yapinin mekanik da-
yanimini biiyiik 6lclide kaybetmesi. Kisa siire once,
elastik ozelliklere sahip siipergozenekli hidrojeller
hazirlandi. Sisen hidrojel, kopmadan neredeyse iki
katina kadar uzayabilir. Bundan once sentezlenen
hidrojellerin hicbiri, bdyle bir 6zellik gostermis degil.
Elastik siipergozenekli hidrojel yapmanin yolu, hidro-
jelleri i¢ ice gecmis ag yapi formunda sentezlemek
(IPN yapilar).

Siipergozenekli hidrojellerin, yakin zamanda sen-
tezlenmelerine ragmen, hizli sisme yeteneklerinden
dolay, degisik uygulamalari bulunuyor.




Midede Alikonan
Cihazlarin Gelistirilmesi

Bu uygulamayla amaclanan, agizdan alinan ilag
yiiklii hidrojelin hizli bir bicimde siserek yeterli bii-
yiikliige ulasmasi ve midenin oniki parmak barsagina
acilan kismindan gecemeyerek, ila¢ saliminin uzun
siire icinde gerceklesmesinin saglanmasi. Hizli sisme-
nin baglangictaki amaci, 20 dakika icerisinde maksi-
mum sismeye ulasmak. Ciinkii, su mide icerisinde 30
dakika boyunca kalabiliyor. Polivinilpirolidon (PVP)
stipergozenekli hidrojeller kullamilarak yapilan hay-
van deneylerinde, hidrojelin mide icinde 24 saatten
fazla kalabildigi ve etkin ila¢ saliminin saglandigi go-
riilmiis durumda.

Oral Peptid Salim
Sistemlerinin
Gelistirilmesi

Siipergdzenekli hidrojeller, cesitli peptid ve pro-
tein ilaglarin agiz yoluyla alindigi salim sistemlerinin
gelistirilmesinde de kullanilabilir. Yakin zamana ka-
dar, peptid ilaglar en cok sindirim kanali disinda, da-
mar, kas, deri alti enjeksiyonu gibi herhangi bir yol-
la viicuda veriliyor ve siipergdzenekli hidrojel uygula-
malarina dek, agiz yoluyla uygulanmiyordu.

Prof. Hans E. Junginger, siipergdzenekli hidrojel-
leri kullanarak agiz yoluyla peptid salim sistemleri
gelistirmeye calish. Kendi yaklagimiyla, siipergoze-
nekli hidrojeller ve onlarin kompozitlerini kullanarak,
salim sistemlerinin hacimlerini 200 kat kadar artirdi.
Bayle bir hacim artigi, jelin bagirsak duvarina yapis-
masina izin verdi ve ilacin dogrudan bagirsak ¢eperi-
ne salinmasi saglandi. Peptid ilaclari salinip, bagir-
sak ceperi tarafindan emildikten sonra, siipergoze-
nekli hidrojeller, fazladan su alarak bagirsak
hareketleriyle kirilir ve kolayca uzaklagtirilirlar.
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Olarak Kullanim

Kilo kontrolii saglamada, siipergozenekli hidro-
jeller kullanilarak, karin boglugunda anlamli bir alan
kaplanir ve boylece diger besinler icin yer azaltilmig
olur. Bu sekilde istah bastiriimig olur.

Anevrizma Tedavisindeki
Uygulama

Damarin belli bir bdlgesinin genislemesinden olu-
san sislik olarak tamimlanan “anevrizma” tedavisi
icin gelistirilen, yeni biyomedikal cihazlarda da sii-
pergdzenekli hidrojeller kullaniliyor. Ozel bir goriin-
tiileme yontemiyle, anevrizmanin sekli ve biyikligi
saptandiktan sonra, daha ufak boyutlarda, fakat ayni
sekilde siipergozenekli hidrojeller yapilabilir. Anev-
rizmanin oldugu bolgeye siipergdzenekli hidrojel yer-
lestirildigi zaman, hizhi bir sisme meydana gelerek o
bolgeyi doldurur ve kanin pihtilasmasini saglar.

Seyrek de olsa, siipergdzenekli hidrojel parcacik-
lari, kanin timérlere dogru akisini engellemek icin
dolasimi bloke edici ajan olarak da kullanilabilir.

Diger Uygulamalar

Siipergdzenekli hidrojeller ila¢ ve biyomedikal
irtinler disinda farkli uygulama alanlarinda da kulla-
nilmig durumdalar. Siipergozenekli hidrojelin degisik
sekillerde hazirlanabilmesi ve hizli sisme ozelliginden
dolayr ¢ocuklar icin ilgi cekici bir oyuncak olabilecegi
diistinilmiis. Bir siipergozenekli hidrojel, kuru agirl-
ginin birkag kati kadar suyu emme ozelligine sahip.
Bu ozelligi kullanarak, cevrede istenmeyen sivilarin
herhangi bir yere rastlantisal olarak dékilmesine en-
gel olunabiliyor. Sivi ¢ozeltiler parcacik formunda ve-
ya uygun bicim ve boyutta hazirlanabilen siipergdze-
nekli hidrojeller tarafindan cevrelenerek muhafaza
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Stipergozenekli hidrojel (SPH) ve SPH kompo-
Zit(SPHc) esash oral yolla alinan octreotide salim
sisteminin sematik gosterimi.
edilebilirler. Siipergozenekli hidrojeller neme duyarli
malzemelerin icerisine su girisine engel olmak icin de
kullaniimakta. Bu tiir malzemeler siipergozenekli hid-
rojellerle kaplanir ve boylece herhangi bir neme ma-
ruz kaldiginda su, hidrojel tabakasi tarafindan tutulur.

Hizli ve yiiksek derecede sisme ozellikleri, siiper-
gozenekli hidrojellere cok énemli bir yetenek kazan-
dinyor. Suyu emerek sistiklerinde, sisme boyunca dis
tarafa dogru anlamli bir kuvvet uygulamaktadirlar.
Bir siipergozenekli hidrojel (0,5 gram agirhiginda)
sistigi zaman 100 gram agirligindaki bir maddeyi bir
dakika gibi kisa bir siirede yukari kaldirabilir. Bu
ozellik, siipergozenekli hidrojel icin oldukca etkileyi-
ci ve bircok uygulamada kullanilabilmekte.
Sozgelimi, hidrojelin uyguladigi bu kuvvet, bir alarm
sisteminin tetikleyicisi olarak kullanilarak su baskin-
larinin tespitinde kullanilabiliyor.
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Tugrul Tolga Demirtas
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Sekil 8 Siipergdzenekli, hidrojel (0,5 gr) sistiginde
100 gr agirhg kaldirabililir.
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