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ABSTRACT

Wound formation occurs as a result of chemical, chemical, mechanical, or thermal damage, leading to the disruption of tissue
integrity on the skin surface, and can potentially create complications in our body at any moment. The rapid treatment of
wounds and the care of wounds depend on the wound dressing material. Nanofiber wound dressings produced by the
electrospinning method have become a promising method for the rapid healing of wounds. The nano-sized fibers in nanofiber
wound dressings are highly preferred as an ideal treatment method due to their similarities to the extracellular matrix and their
ability to contain drugs/biological agents, providing a suitable environment for wound healing. In this study, the aim was to
develop a polymer-based nanofiber wound dressing that significantly accelerates the healing of wounds and enhances patient
well-being, utilizing Momordica charantia (bitter melon) oil containing active biological agents. For this purpose, Momordica
charantia oil was encapsulated into poly(lactic-co-glycolic acid) and electrospun into a polyethylene glycol-based nanofiber
wound dressing. Fourier Transform Infrared (FTIR) and Scanning Electron Microscope (SEM) analyses were performed to
determine the chemical structure and morphology of the obtained nanofiber wound dressing. In the FTIR analysis of the
nanofiber wound dressing developed with biodegradable nanocapsules, the chemical bonds of the nanofiber wound dressing
were observed in detail. In the SEM analysis, uniformly sized PLGA nanocapsules were obtained, and it was observed that
PLGA nanoparticles encapsulated with bitter melon oil were homogeneously distributed among the PEG nanospray structure.
In conclusion, the nanofiber wound dressing developed to protect wounds from infections and expedite the healing process is
an important candidate as an integrated polymeric wound dressing material, combined with traditional aromatic herbal oil
treatment.

Keywords: Electrospinning; Momordica charantia (bitter melon); Nanofiber Wound Dressing; PEG; PLGA
OZET

Yara, kimyasal, mekanik veya termal hasar sonucu cilt yiizeyindeki doku biitlinliigiiniin bozulmasiyla meydana gelmektedir ve
her an viicudumuzda komplikasyon yaratabilir. Yaranin hizli bir sekilde tedavi edilebilmesi ve yaralarin bakimi pansuman
materyaline bagli olarak degismektedir. Elektro-egirme yontemi ile iiretilen nanofiber yara ortiileri, yaralarin hizli iyilesmesi
acisindan umut verici bir yontem haline gelmistir. Nanofiber yara ortiilerinde yer alan nano boyutlu lifler, hiicre dis1 matrikse
benzerliklerinden dolay1 ve ilag/biyolojik ajan icerebileceginden kaynakli olarak yaralarin iyilesmesi ig¢in uygun ortam
sagladiklart i¢in oldukga tercih edilen ideal bir tedavi yontemidir. Bu ¢aligmada, aktif biyolojik ajanlar iceren Momordica
charantia (kudret nar1) yag1 sayesinde yaralarin iyilesmesini 6nemli dl¢iide hizlandiran ve hasta refahini artiran polimer tabanli
nanofiber yara Ortiisii gelistirilmesi amaglanmistir. Bunun igin, Momordica charantia yagi polilaktikoglikolik asit igerisine
enkapsiile edilerek, polietilen glikol tabanli nanofiber yara ortiisii elektro-spreylenmistir. Elde edilen nanofiber yara ortiistiniin
kimyasal yapist ve morfolojisi i¢in Fourier Doniistimlii Kizil6tesi (FTIR) ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen nanofiber yara ortiisiiniin FTIR analizinde biyobozunur nanokapsiillerle gelistirilen nanofiber
yara Ortiisiiniin kimyasal baglar1 ayrintili bir sekilde gézlenmistir. SEM analizinde ise es boyutlu PLGA nanokapsiillerin elde
edildigi ve kudret nar1 yagi ile kapsiillenen PLGA nanopartikiillerinin PEG nanosprey yapisi arasinda homojen dagildigi
goriillmiistiir. Sonug olarak yaray: enfeksiyonlardan korumak, iyilesme siirecini hizlandirmak amaci ile gelistirilen nanofiber
yara Ortiisii geleneksel aromatik bitkisel yag tedavisi ile birlestirilerek entegre polimerik yara Ortii malzemesi olarak
kullanilabilecek nemli bir adaydir.
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1. GIRIS

Deri, canlilarin kendilerini ¢evre etkilerinden koruyan ve birgok biyolojik fonksiyonu yerine getiren en
biiylik duyu organidir. Travma, bocek 1siriklari, ameliyat gibi benzer durumlarda derinin anatomik yapisi
ve fonksiyonunun bozulmasi yara olarak adlandirilmaktadir. Yara iyilesmesinde derinin fonksiyonu
yeniden saglanilarak anatomik yapi yeniden olusmaktadir. Insan viicudunda yara iyilesmesi, dort
asamada gerceklesir: hemostaz, inflamasyon, proliferasyon ve yeniden sekillenme. Bu agamalar ve bu
asamalarin getirdigi biyofizyolojik islemler belirli zaman araliklarinda birbirini takip eden uygun bir
siralamada ve belirli bir siire boyunca devam etmelidir [1]. Inflamasyon, bozulan doku biitiinliigiine
kars1 yabanct maddelerin yayilimini engellemek, kan kaybini 6nlemek ve dokunun onarimi igin ortam
hazirlanan safhadir. Bu siirecte trombositler, trombosit kaynakli biiytime faktorii (PDGF), makrofajlar,
sitokinler i gormektedir. Hiicresel proliferasyon sathasinda fibroblast, keratosit, endotel hiicreler
bulunur ve yaranin oldugu bolgede graniilasyon dokunun olusumu gergeklesir. Yara iyilesme siirecinin
son ve en uzun evresi olan yeniden sekillenme, graniilasyon dokunun yerini skar dokunun aldig1 sathadir
[2, 3]. Siiregte bir kesinti, anormallik ya da siirede uzama gergeklestiginde yara iyilesmesi gecikebilir
veya iyilesmeyen kronik yaralar meydana gelmektedir.

Yaranin meydana gelmesinin ardindan patolojik istilayr engelleyebilmek ve viicut dengesinin
saglanmasi agisindan kisa siirede ve etkili tedavi yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir [4]. Bu amagla
elektro-egirme yontemi ile {iretilen nanofiber yara ortiileri; genis ylizey alani, {i¢ boyutlu destek yapisi
ve kiiciik gozenekli yapilart sayesinde yaralarin hizli iyilesmesinde dnemli role sahiptir [5]. Nanofiber
yapilarin hiicre disi matrikse (ECM) benzerliginden dolay1 yara cevresinde bulunan hiicreler ile
etkilesim kurabilir ve hiicrelerin bilyiimesine, cogalmasinda yardimci olurlar [6]. Nanofiber yapili tedavi
malzemeleri, yiiksek hacim ve yiizey oranlarinin gesitli biyoaktif molekiilleri yiikleme kapasitelerine
sahip olmasi nedeniyle yara bakimi i¢in oldukea etkili potansiyele sahip yapilardir [7]. Elektro-egirme
yoOntemi, basit ve kusursuz morfolojik yapiya sahip nanofiberler elde etmek icin kullanilan bir tekniktir
[8]. Bu yontem, yliksek bir elektrik alani altinda enjektor ignesinden ¢ikan ¢ozeltiyi piiskiirtme islemi
yaparak karsisinda bulunan toplayicinin yiizeyinde nanofiber yapilarin meydana gelmesine
dayanmaktadir [9]. Elektro-egirme yontemi ile elde edilen nanofiberlerde poliiiretan, polivinilalkol,
polietilen glikol, jelatin gibi ¢esitli dogal veya sentetik polimerler kullanilabilir. Poliiiretan (PU),
esnekligi ve giicli mukavemet sergilemesi sayesinde nanofiber membranlar i¢in kullanilabilecek
miitkemmel bir matrikstir. Gelistirilen poliiiretan/propolis nanofiber yara ortiisii giiclii antibakteriyel
Ozelliklerine ek olarak fibroblast hiicrelerinde hiicre canliligini arttirarak yara pansumani ve cilt doku
mithendisliginde kullanilabilir [10]. Diger yandan polivinil alkol (PVA), miikkemmel biyouyumluluga
sahip bir polimerdir. PVA/glimiis nanopartikiiller/salyangoz mukus kompozitlerinden gelistirilen
nanofiber yara pansumani enfekte cilt bolgesinde bakteriyel biiyiimenin engellenmesiyle in vitro ve in
vivo yara iyilestirme ¢aligmalarinda hiicre canliligini artirmigtir [ 11]. Polilaktik-ko-glikolik asit (PLGA)
ise istenilen sekil ve boyutta islenebilmesi ve her boyuttaki molekiilleri kapsiilleyebilme 6zelligine sahip
olmasi sayesinde sik tercih edilen biyouyumlu kopolimerlerdendir [12, 13]. Polietilen glikol (PEG) hem
suda hem de organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilir, diisiik toksisiteye ve diisiik erime noktasina sahiptir ve
miilkemmel biyouyumlulugu sayesinde ilag dagitim sistemlerinde ve doku miihendisliginde
kullanilabilir [14-16]. Elektro-egirme yontemi ile gelistirilen PLA/PEG/kurkumin (Cur) kompozit
nanofiberlerinin gozenekli yapisi sayesinde ilag salim 6zelligi gelistirilerek ilag dagitimi, biyolojik
iskele, tibbi pansuman ve antibakteriyel malzemeler gibi biyomedikal uygulamalar icin biiyiik
potansiyele sahip olabilir [17]. Momordica charantia (kudret nar1)’nin viral enfeksiyonlar, diyabet, HIV,
inflamasyon, kanser ve iilser gibi bircok hastaligin tedavisinde kullanilan tibbi bir bitki oldugu
bilinmektedir [18]. Ayrica baz1 ¢aligmalarda yara bakimi uygulamalarinda kullanilmaya baslandig
goriilmektedir. Momordica charantia PLA/Ag nanofiberlerin yesil sentezi i¢in tercih edilmistir [19],
yine baska bir caligmada farelerde anti-inflamatuar bir materyal olarak kudret nari kullanilmis ve
proinflamatuar sitokinleri azaltarak sepsisli farelerde inflamasyon tepkilerini artirarak etki gostermistir
[20]. PLGA nanotasiyici sistemleri, genellikle ilag, gen, protein ve diger biyoaktif maddelerin taginmasi
ve kontrollii salinimini saglamak {izere 06zel olarak tasarlanmistir. Bu biyopolimerin temel
ozelliklerinden biri, viicut iginde dogal olarak biyolojik olarak pargalanabilir olmasi ve bu parcalanma
siirecinde olusan iriinlerin zararsiz metabolitlere doniisebilmesidir. Bu 6zelligi, nanotasiyicilarin
viicutta uzun siireli bir kalmay1 dnleyerek istenmeyen birikimleri engelleyerek, biyolojik uyumluluk



| Akdeniz Mlhendislik Dergisi | AKUJE | Akdeniz Journal of Engineering |

17 E. BOZKIR, F. INAN, i. M. BILGISEVEN, S. KARAKURT
2023, 1(1), pp. 15-22

acisindan avantajli kilar. PLGA, ilag veya diger biyoaktif maddelerin kontrolli salinimim
gergeklestirmek amaciyla bir matriks olarak kullanilabilir. Bu 6zellik, tedavi edilen bolgede uzun siireli
bir etki saglamak acisindan kritiktir. PLGA nanotasiyicilari, 6zellikle ilag taginmasi alaninda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ilag molekiilleri, nanotasiyici icine entegre edilir ve bu nanotasiyicilar, hedef
bolgeye tasinarak zaman iginde kontrollii bir ilag salinimini gergeklestirir. Ayrica, PLGA nanotasiyicilari
gen terapisi uygulamalarinda da etkili bir rol oynayabilir. Bu sistemler, genetik materyali koruyarak ve
kontrollii salinim mekanizmalarini kullanarak gen terapisinin etkinligini artirabilir. PLGA nanotasiyici
sistemleri, sadece ilag ve gen terapisi alanlarinda degil, ayn1 zamanda as1 tasiyicisi, goriintiileme ajani
tastyicisi ve doku miihendisligi gibi genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Bu ¢ok yonli kullanim,
PLGA nanotastyicilarint biyomedikal arastirmalarda 6ne ¢ikan bir malzeme haline getirmistir. Bu
nanotastyicilar, genellikle emiilsiyon, ¢ift emiilsiyon, ¢dzelti ¢ekimi ve elektro-egirme gibi cesitli iiretim
yontemleri ile elde edilebilir.

Bu galismada, antibakteriyel, antidiyabetik, antioksidan [21] 6zelliklere sahip Momordica charantia
(kudret nar1) yagi PLGA igerisine ¢ift emiilsiyon ugurma yontemi ile enkapsiile edilmistir. Ardindan
pansuman malzemesi {lizerine tasiyict katman olarak adlandirdigimiz ve igerisinde tedavi edici 6zellige
sahip Momordica charantia yagininda bulundugu biyobozunur nanokapsiil-PEG kompleksi elektro-
egirme yontemi ile iretilmistir. Boylelikle akut ve kronik olarak meydana gelen yaralarin
iyilestirilmesinde kullanilmak iizere yenilikgi bir yara pansuman malzemesinin iiretimi
gercgeklestirilmistir. Yara pansuman malzemesinde yaranin biyolojik aktivitesi oldukea iyi olan kudret
nar1 yag ile hizli bir sekilde iyilesmesi ve bu siire igerisinde elastik yapiya sahip olmasi nedeniyle
hastanin giinliik konforunu olumsuz yonde etkilemeden yaranin kapanmasina destek¢i olmast
amaglanmigtir. Gelistirilen yara Ortiisiiniin kimyasal karakterizasyon c¢alismalari FTIR, SEM ve DLS
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonug olarak, gelistirilen nanofiber yara ortiisii geleneksel aromatik
bitkisel yag tedavisi ile birlestirilerek entegre polimerik yara ortii malzemesi olarak kullanilabilecek
onemli bir aday niteligi tasimaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Malzemeler

Polilaktik-ko-glikolik asit (PLGA, Mw:100 kDa), Polietilen glikol (PEG, Mw = 100 kDa), Polivinil
alkol (PVA, Mw: 130 kDa), Diklorometan (DCM) ve Dimetilformamid (DMF) Sigma-Aldrich
(Missouri, ABD)’den satin alinmistir.

2.2. Biyobozunur Nanokapsiil Sentezi

Nanokapsiiller ¢ift emiilsiyon ugurma ydntemine gore sentezlenmistir. Oncelikle 50 mg PLGA tartilarak
500 uL. DCM igerisinde ¢ozdiirilmistir. %4 PVA ve %0,3 PVA c¢ozeltileri ayr1 ayri dH,O’da
hazirlanmistir. Momordica charantia (Kudret Nar1) yagi kapsiilasyonu icin PLGA ¢6zeltisi i¢ine 150 pL
kapsiilasyon maddesi, PVA (%4) ve PVA (%0,3) eklenerek DCM’nin uzaklagmasi i¢in 3 saat boyunca
manyetik karistiricida  karistirilmigtir.  Nanokapsiiller 10.000 x rpm’de 15 dakika boyunca
santrifiijlenmistir. Yikama islemi dHO ile yapilmistir ve 3 kez tekrarlanmistir. Santrifiij ve yikama
islemleri sonunda nanokapsiiller-110°C’de liyofilizatérde kurutularak kati hale getirilmistir [22].

2.3. Nanofiber Yara Ortiisii Tasarim

PEG ve biyobozunur nanokapsiil igeren nanofiber yara ortiisii elektro-egirme yontemiyle gelistirilmistir
[23]. Ideal bir yara ortiisii iiretebilmek amaciyla optimizasyon calismalari igin %3, %5 ve %10
konsantrasyonlarda PEG ¢ozeltisi DMF ¢oziiclisiinde ayr1 ayri hazirlanmistir. Polimer ¢6zeltileri 5
ml’lik bir siringaya yerlestirilmistir. Elektro-egirme kullanim parametreleri olarak 10-22 kV, 0,5-1,5
ml/saat akis hiz1 ve 10-20 cm toplayict mesafesi ayarlanarak optimum kosullar arastirilmistir. En ideal
konsantrasyon olarak %5 PEG seg¢ilmistir ve nanofiber yara Ortiisii i¢in bu konsantrasyon 1:10 oraninda
biyobozunur nanokapsiillerle birlestirilmistir. Polimer ve nanokapsiil karisimi 5 mL’lik siringaya
almarak 20 kV, 1 ml/saat akis hizinda, 18 cm mesafede 60 dk boyunca elektro-spreylenmistir.
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2.4. Morfolojik Analiz

Biyobozunur nanokapsiillerin boyut dagilimlar1 ve zeta potansiyelleri Dinamik Isik Kirilimi (DLS,
Malvern) ile aragtirilmisti. PEG ve biyobozunur nanokapsiil i¢eren nanofiber yara ortiisiiniin yiizey
gruplar1 ve kimyasal yapist ATR-FTIR (Thermo Scientific Nicolet iS-5 ATR/FTIR Spektrometresi) ve
ylizey morfolojisi ise taramali elektron mikroskopu (SEM) kullamilarak (JEOL JSM 7600F)
incelenmistir [24].

3. BULGULAR

Yara oOrtiistinii ideal kosullarda tiretebilmek ic¢in dncelikle farkli konsantrasyonlarda hazirlanan PEG
polimer ¢ozeltileri i¢in farkli elektro-egirme parametreleri kullanilarak optimizasyon calismalar
gergeklestirilmistir (Tablo 1). En etkili ve bagarili nanofiber iiretim siireci i¢in ideal PEG
konsantrasyonu %S5 olarak secilmistir. Voltaj 20 kV, siringa ucu ve kolektor arasindaki uzaklik 18 cm,
akis hiz1 1.0 mL/saat olacak sekilde nanofiber iiretilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Olusturulan biyobozunur nano yapili yara ortiisti a) Elyaf malzeme; b) Elyaf malzeme iizerine
kudret nar1 iceren PLGA kapsiilleri ile PEG karisimi

Tablo 1 Yara ortiisii iiretiminde kullanilan PEG polimeri i¢in farkli elektro-egirme kosullari. Gézlem
stitunundaki + igareti nanofiberlerin basarili bir sekilde olustugunu gdsteren proses kosullarimi ifade

etmektedir.
Polimer Voltaj Mesafe Enjeksiyon iz Gézlem
Konsantrasyonu (%) (kV) (cm) (ml/saat)
12 15 0.8 -
%3 PEG 15 15 0.8 -
18 18 1.0 -
15 12 0.5 -
%5 PEG 20 18 1.0 +
22 15 0.5 +
18 15 1.0 +
%10 PEG 22 15 0.5 -

22 18 0.5 -
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Biyobozunur nanokapsiillerin boyut dagilimlarin1 6grenmek i¢in Oncelikli olarak DLS analizi
gergeklestirilmigtir. Kudret nar1 yagi ile kapsiillenen PLGA nanopartikiillerinin boyutunun 100-300 nm
arasinda oldugu goriilmiistiir. Sekil 2a’ya gore nanopartikiillerin ortalama pargacik boyutu 283.6 +39.07
nm olarak belirlenmistir. PLGA nanopartikiillerinin, nanopartikiil yilizeylerinde karboksil u¢ gruplarinin
varligindan dolay1 -3.34 + 3.81 mV zeta potansiyeline sahip oldugu gézlenmistir (Sekil 2b). Elektro-
egirme yontemi ile gelistirilen nanofiber yara oOrtiisiiniin SEM goriintiisiinde es boyutlu PLGA
nanokapsiillerin elde edildigi ve kudret nar1 yag: ile kapsiillenen PLGA nanopartikiillerinin PEG
nanosprey yapisi arasinda homojen dagildigi goriilmektedir (Sekil 2¢). PLGA nanofiberlerin PEG ile
elektro-sprey yapmasi sonucu ve yapida kudret nar1 yaginin bulunmasi ile SEM goriintiilerinde mikro
kiire olusumlar1 gézlenmistir. Sekil 2d’deki ATR-FTIR sonuglarina goére biyobozunur nanokapsiillerle
gelistirilen nanofiber yara Ortiisiiniin kimyasal baglari ayrintili bir sekilde gozlenmistir. FT-IR
spektrumunda gozlenen 1466 cm™’deki pik muhtemelen kopolimerin karbonil grubunun bir pargasidir.
1059 cm'1’deki pik PEG’in varligi sonucu yapida meydana gelen C-O-C bagindan kaynaklanabilir.
PLGA nin varligi ise 2877 cm™’de C-H bandin1 gosteren bant ile dogrulanmugtir [25].

a) b)
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Sekil 2. Kudret nar1 yag yiiklii biyobozunur nanokapsiillerin kimyasal karakterizasyonlarina ait analiz
sonuglari a) Ortalama partikiil boyutlari; b) Zeta potansiyelleri; ¢) SEM goriintiileri; d) ATR-FTIR
sonuglari.

4. TARTISMA

Yara iyilesmesi siirecinde, hemostatik, inflamatuar, proliferatif ve remodelleme olmak iizere dort temel
adim mevcuttur. Cildin bariyer fonksiyonu, viicudu ¢evresel etkenlere kargi koruma, nemin muhafazasi
ve patojenlere karsi direng gdsterme gibi kritik bir rol oynar. Bu nedenle, cilt biitiinliigiiniin zarar
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gormesi, viicut i¢in potansiyel ciddi saglik riskleri dogurabilir. Hasar gormiis cildin hizli iyilesmesini
saglamak amaciyla, yara bolgesindeki intrinsik iyilesme siireci derhal baslatilir. Yara iyilesme siireci
karisik stirecleri icinde barindiran patofizyolojik bir siiregtir. Yara iyilesmesi siirecine engel olan yara
enfeksiyonunun onlenmesine ek olarak etkili ve kapsamli yara bakiminin yapilmasi yara bakimi
acisindan 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda gelistirilen yeni nesil nanofiber yara ortiiler icerdigi ¢esitli
polimerler sayesinde ve biyoaktif ajanlar1 dahil etme yetenegi ve ECM’yi taklit edebilme
yeteneklerinden dolayi tercih edilmektedir [12]. Bu ¢alismada kudret nar1 yagi PLGA igerisine ¢ift
emiilsiyon ugurma yontemi ile enkapsiile edilerek PEG ile kompleks olusturulmus ve elektro-egirme
yontemi ile yara Ortiisii liretilmistir. Gelistirilen yara Ortiisiiniin amaci seker hastalar1 basta olmak {izere
akut ve kronik yaralanmalara maruz kalan hastalarin iyilesmelerinde kullanilmak {izere, mevcut yara
pansuman malzemelerinden farkli olarak bitkisel tedavi edici ajan1 biyobozunur polimer nanopartikiil
icerisine kapsiilleyerek nanopiiskiirtme yontemi ile yara Ortiisiiniin destek yiizeylerini olusturmaktir.
Elektrospinning yalmizca tek bir polimer nanofiberin hazirlanmasina degil, ayn1 zamanda birden fazla
polimerin karistirilmasina ve bunlarin biyoaktif maddelerle yiiklenmesine olanak tanir ve genis bir
sekilde yara iyilesmesinde kullanilmaktadir [26]. Derinin ekstraselliiler matriksi, kollajen, elastin,
laminin ve ¢esitli polisakkaritler ve proteoglikanlarin fibroz yapisal proteinler olarak bir araya
gelmesinden olusur. Elektrospinning ile deri dokusundaki ECM ile benzer bir kompozisyon ve
yapt/sistemdeki nanofiberler iiretilebilir. Elektrospun nanofiberler, deri hiicre proliferasyonu, gocii,
diferansiyasyonu ve ekstraselliiler matriks birikimi tepkilerini diizenleyebilir [27]. Bu benzersiz
Ozellikler nedeniyle nanofiberler, cerrahi dikisler, yara pansumanlar1 ve yara iyilesmesi ile doku
mithendisligi gibi alanlarda kullanilabilecegi gibi, ayn1 zamanda enfeksiyon oOnleme amaciyla
antimikrobiyal ajanlar igeren nanofiber pansumanlar veya dikisler ile de kullanilabilir, ¢linkii bakteriler
¢ogu antimikrobiyal ajan, 6rnegin antibiyotiklere karsi bazi direng gelistirmislerdir [28]. Nanofiber yara
ortiileri tasarlanirken yara iyilesmesi siirecini tesvik etmek ve bu siirecte mikrobiyal kontaminasyonun
oniine gecebilmek i¢in uygun polimerler secilmelidir. Yapiya dogal iiriinler eklemek biyouyumlulugu
ve tibbi Ozellikleri gelistirerek yesil kimyanin avantajlarini sunmaktadir. Literatiirde nanofiber yara
ortiisii tasarlanirken Momordica charantia farkli amaglarla kullanilmistir. Momordica charantia
ekstraktinin indirgeyici olarak kullanildigi PLA/Ag nanofiberlerin antibakteriyel 6zellikleri ve in vitro
biyouyumlulugunun arttigir gézlenmistir [19]. Farkli bir ¢alismada Momordica charantia yiikli PVA
nanofiberleri hem gram pozitif hem de gram negatif bakterilere karsi uygun antibakteriyel aktivite
gostermistir [29]. Momordica charantia’daki vicin ve polipeptit-p gibi aktif bilesikler hipoglisemik
ozellikler sergilerken ayn1 zamanda pektinler, saponinler ve steroidal glikozitler de igerir [30]. Bitkisel
kaynaklardan elde edilen pektin ve saponinlerin yara iyilestirici 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.
Momordica charantia 6ziitii kullanilarak hazirlanan merhem sigan yaralarini povidon merheminden
daha iyi ve daha hizli bir sekilde iyilestirmistir [31]. Gelistirilen yara Ortiisliniin kimyasal
karakterizasyonu basarili bir sekilde nanofiber yapinin tiretildigini gdstermektedir. Ancak iiretilen yara
oOrtiistinlin tam iyilesme mekanizmasini ortaya c¢ikarmak igin daha fazla calismaya ihtiyag¢ vardir.
Yapilacak in vitro ve in vivo ¢aligmalar neticesinde yara Ortiisliniin iyilestirme giicii arastirilarak
molekiiler mekanizmasinin aydinlatilmasi gerekmektedir.

5. SONUC

Yara ortiileri tasarlanirken nanofiber yapilarin ve pozitif biyolojik aktiviteye sahip dogal maddelerin
kombinasyon halinde kullanimlar1 biyoaktif/interaktif yara pansuman malzemeleri gelistirilmesi
acisindan dikkat cekici ozellikler tasimaktadir. Nanofiber yapilarin yiiksek yilizey/hacim oranlari,
kontrollii ilag salinim kapasiteleri, ayarlanabilen gbzenekli yapilari, su buhar ve oksijen gegirgenlikleri
biiytileyici 6zellikler sunmaktadir. Gelistirilen nanofiberlerin bu fiziksel ozelliklerine ek olarak
Momordica charantia yag yiikli biyobozunur nanokapsiillerin antioksidan o6zellikleri ve hiicre
proliferatif aktiviteleriyle birlestirilerek biyolojik &zelliklerinin giiglendirilmesi amaglanmistir. Elde
edilen kimyasal karakterizasyonlar neticesinde nanofiberlerin ¢aplari, nanofiberlerin morfolojileri ve
gbozenek yapilari yara iyilesmesi i¢in uygun ortam saglayabilecek Ozelliklere sahip oldugunu
gOstermistir.
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