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Hidrojeller, suda sisebilen, capraz-bagli polimerik yapilara denir. Bir ya da
daha ¢ok sayida monomerin polimerizasyon reaksiyonu ile hazirlanirlar.

Hidrojellerin ilk uygulamasi, kontakt lensler olarak ortaya ¢ikar. Mekanik
kararliliklarinin olusu, yliksek oksijen gegirgenligi ve uygun kirinim
indisine sahip oluslari, kontakt lenslerde kullanilmalarinin temel nedenidir.

Hopolimer Hidrojel: Tek bir hidrofilik monomerin ¢apraz baglanmasiyla olusmus yapailar.
Kopolimer Hidrojel: ki monomerin ¢apraz baglanmasiyla olusur. Ancak monomerden biri hidrofilik yapida olmas: gerekir.
Coklu Polimer Hidrojelleri: Iki ya da daha fazla sayida komonomerin reaksiyonu ile olusur.

IPN Hidrojeller: Capraz bagli iki polimerik orgiiniin fiziksel olarak birlesmesiyle olusur. Ornegin polioksietilen ve poli
akrilik asitten hazirlanan IPN yapilar mevcuttur. Once capraz bagh polioksietilen hazirlanir sonra bu oérgii akrilik asit,
baslatici ve ¢apraz baglayici iceren karisimda sisirilirken polimerizasyon olur.

Bu hidrojeller sicaklik artisiyla biiziisiirler.
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HIDROJELLER:

Kimyasal Capraz Bagh Hidrojeller: Bu grupta yer alan
hidrojeller, zincirleri arasinda kuvvetli kimyasal baglarla
capraz baglanmanin gerceklestigi jeller olup sicaklik, pH
ya da ¢oOziclii bilesiminin degismesi ile tekrar
coziinmedikleri i¢in tersinmez olarak adlandirilirlar.
Kimyasal capraz bagli aglar kalici birlesim noktalarina
sahiptirler. Yaygin kullannoma 11 sahip olan pHEMA
kimyasal c¢apraz bagli bir hidrojeldir. Kimyasal c¢apraz
bagli hidrojellerin  olusmasi i¢in siklikla kullanilan
yontemlerden Dbiri suda ¢o6ziinebilen monomerin uygun
miktarda c¢apraz baglayic1 varhiginda polimerizasyonu,
digeri ise yine ¢apraz baglayici ajan kullanilarak hidrofilik
polimerin ¢apraz baglanmasidir. Bunlarin  disinda
isinlanma ile de g¢apraz baglanma gergeklesebilmektedir.
Her iki yontem de genel reaksiyon mekanizmalarina uyar
ve cesitli sekillerde uygulanabilir. Karakteristik ii¢ boyutlu
jel yapist icin monomerlerin ikiden daha fazla islevselligi
olmasi gereklidir.

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 ¢oziicii bilesiminin degismesi ile
homojen bir ¢ozelti olustururlar ve baslangi¢ kosullarina
doniildiigiinde yeniden jellesirler. Bu davranislar1 nedeniyle
fiziksel jeller tersinir jeller olarak da bilinirler. Kitosan ve
aljinat iyonik etkilesimlerle capraz baglanan polimerlere
ornek olarak verilebilir. Katyonik Kitosan polimer
kompleks olusumu karboksimetil seliiloz gibi negatif yiiklii
bir polimer eklenmesiyle elde edilmektedir. Negatif yiiklii
aljinat ise iki degerlikli katyonlarla ¢apraz baglanabilir.
Amfifilik polimerler de hidrofobik etkilesimler sayesinde
fiziksel ¢apraz baglar olusturabilirler.

llaclara karsi gecirgendirler.

Su absorplama kabiliyetleri yuksektir.

Su ile etkilestiklerinde yumusaklardir.

Sismis halde dusuk surtinme katsayisina
sahiplerdir.

Vucut sivilarina karsi gecirgendirler.

Suda ¢ozunen maddeler icin gecirgendirler.

Mukoza zari ve dokulara dusuk yapisma
ozelligine sahiptirler.

* Viicut sivilarina kars1 az ya da ¢ok gecirgen olduklarindan besinler, oksijen gibi yararli maddelerin gec¢isine engel olusturmazlar. « Hidrojeller yumusak ve esnektir.. * Yapay organ yapimi,

« Polimerik yapi biiyiik molekiiller hiicreler ve bakteriler i¢in bariyer gibi davranmaktadir. « Hidrojeller mukoza zar1 ve dokularla diisiik yapisma gosterirler » Kontakt lens

 Kuru hidrojeller bazi yollarla belli miktarda su absorbe edebilirler. Bu asir1 miktardaki viicut sivilarinin atilmasinda kullanilmaktadir

HIDROJELLER ve UYGULAMA ALANLARI

Amorf Hidrojeller: Makromolekdl
zincirleri gelisiguzel yerlesmistir

Yari Kristalin Hidrojeller: Yapi
icerisinde makromolekdl
zincirlerinin duzenli yerlestigi
yogun kisimlar (kristalit) mevcuttur.
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Hidrojen Bagli Yapilar: 3 boyutlu
yapl hidrojen baglaryla
olusmustur.
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PH'a duyarlh polimerler mide i¢in zararh ilaglarin bagirsakta salinmasi amaciyla kullanilmaktadir. Mide pH'sinda
biiziisen jeller (pH< 2) bagirsaklarda (pH>7) siserek ilaci salarlar. pH'a duyarli hidrojellerin diger bilinen kullanimi da seker hastalarinin
tedavisinde kullanilan insiilin salinimidir. Ayrica yeni bir arastirmada pH degisikliklerine yanit olarak sisebilen ve daralan hidrojel materyal,

Elektriksel akimla hidrojellerin biiziismesi ve sismesi saglanir. Bu 6zelligi jellerin robotlar ve diger

Manyetik alanda 1la¢ salinimi yapilirken, manyetik alan saglayan bir bobin kullanilir. Hastanin viicuduna
yerlestirilen cihazin tizerine jel geldiginde disaridan cihazin manyetik alan1 harekete gecirilerek jel ilag salinimi gerceklesir.

Hidrojel Sentezi

Hidrojellerin sentezi; reaksiyon baslatici, capraz baglayic1 ve
monomerlerin -belirli kosullar altinda- ayn1 ortamda karistirilarak
capraz bagh ag yapili polimerik zincirlerinin olusmasi yontemine
dayanarak gerceklestirilir. Hidrojeller polimer kimyasinda sikca
kullanilan ti¢ farkli yontem ile sentezlenebilmektedir; bunlar ¢ozelti
polimerizasyonu, siispansiyon polimerizasyonu ve emiilsiyon
polimerizasyonudur. Ilk olarak ¢dzelti polimerizasyonunda, nétr veya
Ilyonik monomerler, 1s1, redoks veya UV baslaticis1 varliginda c¢ok
fonksiyonlu bir c¢apraz baglama molekiilii ile baglanir. Cozelti
polimerizasyonunun hidrojel olusumu iizerindeki en biiyiik avantaji,
sogutucu olarak gorev Yyapan c¢oOziicliniin varligidir. Hazirlanan
hidrojellerin, istenmeyen monomerlerden, baslaticilardan ve capraz
baglayicilardan kurtulmak ig¢in damitilmis suyla yikanmasi gerekir.
Bu yontemde kullanilan tipik ¢oziiciiler arasinda su, etanol, su/etanol
karisimlar1 ve benzil alkol bulunur.

Hidrojellerin Giiniimiizde Giincel Kullanim Alanlari:

Hidrojeller giiniimiizde doku miihendisligi iskeleleri, biyosensorler ve
ilag tasityic1 sistemler olarak kritik role sahiptir. Ayni zamanda,
proteinler ve DNA gibi hassas biyomakromolekiillerin enkapsiilasyonu
icin mikemmel adaylardir. Hidrojellerin, hidroksiapatit (HA)
hidrojellerin sulu ortamda gozeneklerinin genisleyerek
besinlerin/atiklarin diflizyonuna ve canli hiicrelerin yasamasima izin
verdigi soylenmistir. Bir calismada siiper gozenekli pHEMA-jelatin
hidrojellerinin  kemik doku miihendisliginde doku iskelesi olarak
kullanilabilecegini savunmuslardir. Kuo ve ark. yaptiklar1 calismada
aljinat bazl hidrojelleri biyouyumluluklar: ve hiicrelerin adaptasyonuna
olanak taniyan hafif jellesme reaksiyonuyla doku iskelesi olarak
kullanilmistir. Hidrojellerin, biyoyoumluluklar1 ve yiiksek oranda su
tutma kapasiteleri ile ilag tasima sistemlerinde etkin malzemeler
oldugunu belirtmislerdir.
Hidrojeller genel olarak;

» Kontrolli salinim sistemlerti,

. _ e
» Enzim tutuklama sistemlerti, \\‘
\ \LE

« Sismis hidrojeldeki suyun bir kismi polimer yapida belli biiyiiklikteki molekiiller icin (ilaclar gibi) difiizyon yollar1 saglar. » Hidrojellerin cevredeki dokulara * Biyosensor,

strtiinmesi azdir.

Capraz Baglarla Baglanmis Nanoseliiloz Hidrojel:
Hidrojel, genislikleri 20 nm’den az seliloz
nanofibrillerden olusmaktadir. Nanoseliiloz,
bakterilere karsi koruyucu ve aym zamanda

[ Nanocellulose
‘ Hydrogel T ﬂ‘ |

i sitotoksisite ve biyouyumlu oldugu i¢in tiretiminde ilk
adim olarak yara pansumani Qibi tedavilerde
kullanilmaktadir.

gerceklestirilir.

PHEMA (Polihidroksietil Metakrilat): Sahip oldugu su igerigi nedeniyle, dogal dokulara biiyiik bir benzerlik gosterir.
Normal biyolojik reaksiyonlarda inerttir. Bozunmaya direnglidir, viicut tarafindan emilmez, 1siyla steril edilebilir, ¢ok degisik
sekil ve formlarda hazirlanabilir. Genellikle yumusak kontakt lens yapiminda kullanilir. Eczacilik alaninda, kontrollii ilag
salmim sistemlerinde kullanilirlar. Ornek olarak insiilin salimi verilebilir; glikoz seviyesinde artma oldugunda daha fazla
instilin salabilen akilli hidrojellerin yardimiyla basarilabilmektedir. Pek ¢ok glikoz cevapli hidrojel sistemi, pH’ya duyarh
polimerlerden hazirlanmaktadir.

Hidrojel Yara/Yanik Tedavisi ve Ik Yardim Uriinii: Oz 1s1s1 diisiik
oldugundan yaray1 sogutur ve aciy1 azaltir. Emici 6zelligi sayesinde yara
sivilari, fazla fibrin ve nekroz dokusu yaradan uzaklastiriimis olur. Yaray: * Yapay kornea, « Manyetik ayirma,
enfeksiyonlara karsi korur ve nemli yara iyilesmesi saglar. SKar olusum  « Kemik hastaliklari tedavisi,
riskini azaltir. Yaraya yapismadigi i¢in ortii degisimleri agrisiz bir sekilde

» Kozmetik sektorti,

» Gi1da sektoriinde katki maddesi olarak,

Sentetik kikirdak ve buna benzer bir¢ok uygulamada,
* Su saflastirma,

« Agir metal/boyarmadde uzaklastirma,

e Iyon degisim uygulamalari,

» Giibre ve tarim ilaglarinin denetimli salinimi gibi
alanlarda da etkin olarak kullanilmaktadir.

https://inovatifkimyadergisi.com/inovatif-kimya-dergisi-sayi-26

Karbon Nanotiip igeren HidrOjel: Onemh bir Sinyal lletimi molekiili olan nitrik oksitin Vaﬂlglnl gésteren biyosensér, »  Hidrojellerin Tipta Uygulamalari Applications of Hydrogel in Medicine Ayse

karbon nanotiiplerden yararlanilarak gelistirildi. Sensor, hedef molekiile baglanarak floresan parlakligini1 degistiren, belirli bir
DNA d|Z|S|y|e baglanmls bir nanotﬁp parc;asmdan olusmaktadlr. Son ylllarda dlyabet hastalarinin tedavisinde kullanilmak . sicakiik ve pH Duyarli Hidrojel Sentezi, Tanimlanmasi ve ila¢ Saliniminda
tizere hidrojelin sensoér kismina glikoz molekiiliinii baglayabilmek igin bu teknoloji iizerinde ¢alisilmaktadir. Bu teknolojiyi
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daha da ilgi c¢ekici yapan sey, deri altina yerlestirildiginde daha uzun siireli gozlem yapabilme olanagidir. Bu islem sensorii =~ Géztepe,istanbul, 2 Yeditepe Universitesi, Mihendislik Fakilltesi Kimya

400 giline kadar koruyabilen biyouyumlu jel icine yerlestirilerek gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, nanosensorler dogrudan .
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kana enjekte edildiginde kalbe ve akcigerlere zarar vermeden ya da o bolgelerde yigilma yapmadan dolasabilmektedir. Bu -  Elif Suna Sop, Yiksek lisans Tezi, Doku Genisletme Amaglh Hidrojel Sentezi,

durum toplardamar algilama teknolojileri i¢in 6nemli bir faktordiir.

Karakterizasyonu Ve Sisme Kinetigi, Hacettepe Univ. 2013
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