
Suyla etkilefltiklerinde çözünmeyen, ancak çok
miktarda suyu yap›s›na alarak fliflebilen, üç-boyutlu
yap›daki polimerler “hidrojel” olarak adland›r›l›yor.
Hidrojelin çözünmemesi, yap›s›ndaki kimyasal ya da
fiziksel çapraz-ba¤lar›n sonucu. Yap›s›na çok miktar-
da su almas›ysa, suyu seven (hidrofilik) karakteri ve
a¤ fleklindeki yap›s›ndan kaynaklan›yor. Do¤al ve ya-
pay olarak çok say›da hidrojel mevcut. Bunlar aras›n-
da g›da maddesi olarak kullan›lan jöle; kat› k›sm›
hayvansal bir protein olan jelatinden, geri kalan›ysa
sudan oluflan bir tatl›. Jölenin %3’ü kat›, %97’siyse
su. Göz bofllu¤umuzu dolduran s›v›, kan damarlar›n›n
duvarlar›, iskeletteki eklemlere hareket olana¤› sa¤-
layan ak›flkan da jel yap›s›nda. Mide ve ba¤›rsaklar›n
yüzeyi de benzeri jellerle kapl›. Midedeki epitel hüc-
releri, son derece asidik olan mide özsuyundan, mu-
kopolisakkarit jeller olarak bilinen bu yap›lar sayesin-
de korunuyor. Yumuflakl›klar›, elastik olufllar› ve çok
miktarda suyu emerek yap›lar›nda tutabilmelerinden
dolay› hidrojeller, t›bbi uygulamalar ve biyoteknolojik
uygulamalar aç›s›ndan çok önemli malzemeler.

Modern hidrojel araflt›rmalar› 1960 y›l›nda Lim
ve Wichterle taraf›ndan poli (hidroksietilmetakri-
lat)’›n senteziyle bafllad›. Su, bir hidrojelin toplam
a¤›rl›¤›n›n en az %10’unu oluflturmakta ve su içeri¤i
toplam a¤›rl›¤›n %95’ini aflt›¤› zaman, hidrojel  “sü-
perabsorbent” olarak adland›r›lmakta. Hidrojellerin
benzersiz özelliklerinden biri de, fliflme boyunca ve
fliflmeden sonra orijinal biçimlerini koruyabilme yete-
nekleri. Orijinal biçim korunurken, fliflme sadece hid-
rojelin orijinal boyutunu de¤ifltiriyor. Süperabsorbent
malzemeler ilk olarak ABD’de suyu al›koyucu ajan
olarak tar›mda kullan›lm›fl. Daha sonra 1970’lerin
ortas›nda kiflisel bak›m ve hijyenik ürünler olarak Ja-
ponlar taraf›ndan  gelifltirilmifller. Süperabsorbent
hidrojeller, toprak koflullar›nda su içinde bitki yetifl-
tirmek için yapay toprak olarak, tar›m kimyas›nda ve
eczac›l›kta kontrollü sal›m ajan› olarak, kayak alanla-
r› için yapay kar olarak ve daha birçok uygulamada
kullan›lmakta. Bir süperabsorbentten beklenilen
özellikler; yüksek fliflme kapasitesi ve fliflen jelin me-
kanik dayan›m›n›n iyi olmas›d›r. 

Hidrojeller kuru haldeyken genelde fleffaft›rlar
ve su içinde fliflmeleri uzun zaman al›r. Yavafl fliflme,

yo¤un polimer zincirlerinin içerisine suyun yavafl bir
biçimde difüzlenmesinden kaynaklan›r. Yavafl fliflme
özelli¤ine sahip hidrojeller kontrollü ilaç sal›m› için
avantajl›yken, baz› uygulamalarda kuru hidrojellerin
çok h›zl› biçimde fliflmeleri istenir. Bu tür uygulama-
larda fliflme, saatler yerine dakikalar içerisinde ger-
çekleflmelidir. Hidrojellerin mikron boyutunda çok
küçük parçac›klar olarak haz›rlanmas›yla, difüzyon
yolu çok k›sal›r ve fliflme dakikalar içerisinde ta-
mamlan›r. Bu tür çok say›da hidrojel, bebek bezi
yap›m›nda kullan›lm›fl bulunuyor. Boyutlar›na ve bi-
çimine ra¤men, çok k›sa sürede fliflen genifl kuru
hidrojeller yapmak içinse, hidrojel haz›rlanmas›nda
yeni yaklafl›mlardan yararlanmak gerekiyor.

Bir süperabsorbent türü olan “süpergözenekli
hidrojeller” yak›n zamanda Park taraf›ndan kont-
rollü ilaç sal›m›nda kullan›lmak üzere gelifltirildi.
Cams› haldeki kuru hidrojelin içerisine suyun emi-
limini h›zland›rmak için en iyi yol; hidrojel yap›s›
boyunca birbirine ba¤lanm›fl, difüzyonu sa¤layacak
olan gözenekler oluflturmak. Birbirine ba¤lanm›fl
gözenekler, kapiler güç ile suyun h›zl› emilimine
izin verecektir. Gözenekli hidrojel yapman›n en ba-
sit yolu, vinil monomerlerinin çapraz ba¤lanma re-
aksiyonu s›ras›nda gaz baloncuklar› oluflturmak.
Öncelikle monomer, bafllat›c› ve çapraz ba¤lay›c›
bir deney tüpüne ekleniyor (A). Monomer kar›fl›m›
asidik oldu¤undan, polimerizasyon süreci çok ya-
vafl. Karbondioksit baloncuklar› meydana getirmek
için, monomer kar›fl›m›na sodyum bikarbonat ekle-
niyor. Gaz baloncuklar›n›n meydana gelmesiyle,
köpükler yükselmeye bafll›yor (B). Sodyum bikar-
bonat eklenmesiyle, pH artt›r›lm›fl, bunun sonucu

olarak da, vinil monomerleri h›zla polimerleflmeye
bafllam›fl. Köpükler hidrojel içinde biçimlenerek ka-
rarl› hale geçti¤inde, polimerizasyon tamamlanm›fl
demektir (C).

Süpergözenekli hidrojelde gözeneklerin boyutu,
gaz baloncuklar›n› köpüklefltirme yöntemiyle 100
mikrometreye veya daha yükse¤e ç›kar›labilmekte.
Makrogözenekli hidrojellerin gözenek çaplar›n›n 10
nanometre ile 10 mikrometre aral›¤›nda oldu¤u dü-
flünülürse, bu yeni boyuttaki gözeneklere sahip hid-
rojellere “süpergözenekli hidrojel” ad› vermek uygun
olacak. 

Küçük bir parça süpergözenekli hidrojel, suyla
temas etti¤inde aç›k kanallara do¤ru suyun tüm ala-
na dolarak emildi¤i görülmüfl durumda. Bu yöntem-
le, çok genifl boyutta çok h›zl› fliflen, kuru süpergöze-
nekli hidrojel yapmak mümkün olabilirdi. Kuru halde-
ki süpergözenekli bir hidrojel, 30 saniyeden daha az
sürede flifliyor. Süpergözenekli hidrojeller, boyutlar›-
na ra¤men, bir dakika içerisinde fliflerler.

Hidrojellerin kullan›m› s›ras›nda karfl›lafl›lan en
büyük sorun, fliflme sonras›nda yap›n›n mekanik da-
yan›m›n› büyük ölçüde kaybetmesi. K›sa süre önce,
elastik özelliklere sahip süpergözenekli hidrojeller
haz›rland›. fiiflen hidrojel, kopmadan neredeyse iki
kat›na kadar uzayabilir. Bundan önce sentezlenen
hidrojellerin hiçbiri, böyle bir özellik göstermifl de¤il.
Elastik süpergözenekli hidrojel yapman›n yolu, hidro-
jelleri iç içe geçmifl a¤ yap› formunda sentezlemek
(IPN yap›lar).

Süpergözenekli hidrojellerin, yak›n zamanda sen-
tezlenmelerine ra¤men, h›zl› fliflme yeteneklerinden
dolay›, de¤iflik uygulamalar› bulunuyor. 
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Midede Al›konan 
Cihazlar›n Gelifltirilmesi

Bu uygulamayla amaçlanan, a¤›zdan al›nan ilaç
yüklü hidrojelin h›zl› bir biçimde fliflerek yeterli bü-
yüklü¤e ulaflmas› ve midenin oniki parmak barsa¤›na
aç›lan k›sm›ndan geçemeyerek, ilaç sal›m›n›n uzun
süre içinde gerçekleflmesinin sa¤lanmas›. H›zl› fliflme-
nin bafllang›çtaki amac›, 20 dakika içerisinde maksi-
mum fliflmeye ulaflmak. Çünkü, su mide içerisinde 30
dakika boyunca kalabiliyor. Polivinilpirolidon (PVP)
süpergözenekli hidrojeller kullan›larak yap›lan hay-
van deneylerinde, hidrojelin mide içinde 24 saatten
fazla kalabildi¤i ve etkin ilaç sal›m›n›n sa¤land›¤› gö-
rülmüfl durumda.

Oral Peptid Sal›m 
Sistemlerinin 
Gelifltirilmesi

Süpergözenekli hidrojeller, çeflitli peptid ve pro-
tein ilaçlar›n a¤›z yoluyla al›nd›¤›  sal›m sistemlerinin
gelifltirilmesinde de kullan›labilir. Yak›n zamana ka-
dar, peptid ilaçlar› en çok sindirim kanal› d›fl›nda, da-
mar, kas, deri alt› enjeksiyonu gibi herhangi bir yol-
la vücuda veriliyor ve süpergözenekli hidrojel uygula-
malar›na dek, a¤›z yoluyla uygulanm›yordu.

Prof. Hans E. Junginger, süpergözenekli hidrojel-
leri kullanarak a¤›z yoluyla peptid sal›m sistemleri
gelifltirmeye çal›flt›. Kendi yaklafl›m›yla, süpergöze-
nekli hidrojeller ve onlar›n kompozitlerini kullanarak,
sal›m sistemlerinin hacimlerini 200 kat kadar art›rd›.
Böyle bir hacim art›fl›, jelin ba¤›rsak duvar›na yap›fl-
mas›na izin verdi ve ilac›n do¤rudan ba¤›rsak çeperi-
ne sal›nmas› sa¤land›. Peptid ilaçlar› sal›n›p, ba¤›r-
sak çeperi taraf›ndan emildikten sonra, süpergöze-
nekli hidrojeller, fazladan su alarak ba¤›rsak
hareketleriyle k›r›l›r ve kolayca uzaklaflt›r›l›rlar.  

Katk› Besin Maddesi 
Olarak Kullan›m

Kilo kontrolü sa¤lamada, süpergözenekli hidro-
jeller kullan›larak, kar›n bofllu¤unda anlaml› bir alan
kaplan›r ve böylece di¤er besinler için yer azalt›lm›fl
olur. Bu flekilde ifltah bast›r›lm›fl olur.

Anevrizma Tedavisindeki 
Uygulama

Damar›n belli bir bölgesinin genifllemesinden olu-
flan flifllik olarak tan›mlanan “anevrizma” tedavisi
için gelifltirilen, yeni biyomedikal cihazlarda da sü-
pergözenekli hidrojeller kullan›l›yor. Özel bir görün-
tüleme yöntemiyle, anevrizman›n flekli ve büyüklü¤ü
saptand›ktan sonra, daha ufak boyutlarda, fakat ayn›
flekilde süpergözenekli hidrojeller yap›labilir. Anev-
rizman›n oldu¤u bölgeye süpergözenekli hidrojel yer-
lefltirildi¤i zaman, h›zl› bir fliflme meydana gelerek o
bölgeyi doldurur ve kan›n p›ht›laflmas›n› sa¤lar. 

Seyrek de olsa, süpergözenekli hidrojel parçac›k-
lar›, kan›n tümörlere do¤ru ak›fl›n› engellemek için
dolafl›m› bloke edici ajan olarak da kullan›labilir. 

Di¤er Uygulamalar
Süpergözenekli hidrojeller ilaç ve biyomedikal

ürünler d›fl›nda farkl› uygulama alanlar›nda da kulla-
n›lm›fl durumdalar. Süpergözenekli hidrojelin de¤iflik
flekillerde haz›rlanabilmesi ve h›zl› fliflme özelli¤inden
dolay› çocuklar için ilgi çekici bir oyuncak olabilece¤i
düflünülmüfl. Bir süpergözenekli hidrojel, kuru a¤›rl›-
¤›n›n birkaç kat› kadar suyu emme özelli¤ine sahip.
Bu özelli¤i kullanarak, çevrede istenmeyen s›v›lar›n
herhangi bir yere rastlant›sal olarak dökülmesine en-
gel olunabiliyor. S›v› çözeltiler parçac›k formunda ve-
ya uygun biçim ve boyutta haz›rlanabilen süpergöze-
nekli hidrojeller taraf›ndan çevrelenerek muhafaza

edilebilirler. Süpergözenekli hidrojeller neme duyarl›
malzemelerin içerisine su girifline engel olmak için de
kullan›lmakta. Bu tür malzemeler süpergözenekli hid-
rojellerle kaplan›r ve böylece herhangi bir neme ma-
ruz kald›¤›nda su, hidrojel tabakas› taraf›ndan tutulur.

H›zl› ve yüksek derecede fliflme özellikleri, süper-
gözenekli hidrojellere çok önemli bir yetenek kazan-
d›r›yor. Suyu emerek flifltiklerinde, fliflme boyunca d›fl
tarafa do¤ru anlaml› bir kuvvet uygulamaktad›rlar.
Bir süpergözenekli hidrojel (0,5 gram a¤›rl›¤›nda)
fliflti¤i zaman 100 gram a¤›rl›¤›ndaki bir maddeyi bir
dakika gibi k›sa bir sürede yukar› kald›rabilir. Bu
özellik, süpergözenekli hidrojel için oldukça etkileyi-
ci ve birçok uygulamada kullan›labilmekte.
Sözgelimi, hidrojelin uygulad›¤› bu kuvvet, bir alarm
sisteminin tetikleyicisi olarak kullan›larak su bask›n-
lar›n›n tespitinde kullan›labiliyor.

Prof .  Dr .  Menemfle Gümüfldere l io¤ lu
Tu¤ru l  To lga Demir tafl

Hacettepe Üniversitesi, Kimya Mühendisli¤i ve
Biyomühendislik  Bölümü
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Süpergözenekli hidrojel 
30 saniyeden daha k›sa sürede

fliflmesini tamamlar.

Elastik özellikteki 
süpergözenekli 
hidrojel.

Süpergözenekli hidrojelin midede al›-
konulmas›

Kuru süpergözenekli hidrojel (sa¤da) fliflmifl
süpergözenekli hidrojel (solda)

Süpergözenekli hidrojel (SPH) ve SPH kompo-
zit(SPHc) esasl› oral yolla al›nan octreotide sal›m

sisteminin flematik gösterimi.

fiekil 8 Süpergözenekli, hidrojel (0,5 gr) fliflti¤inde
100 gr a¤›rl›¤› kald›rabililir.

(A) (B)

Yemek borusu

Mide

Mideden
ba¤›rsa¤a
geçifl
bölgesi

‹nceba¤›rsak

Süpergözenekli
hidrojel
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