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Bu c¢aligmada, medikal tekstil ve miihendislik malzemelerini i¢eren yara
ortici giincel kompozit malzemeler, tiirleri, yara iyilestirmedeki
performanslar1 genis kapsamli olarak arastirilmis ve Kkarsilagtirilmalar
yapilmustir. Yara Ortiisii, terim olarak tekstili ¢cagristirmakla birlikte medikal
tekstil kapsaminda degerlendirilmesi gerekmektedir. Yara ortiiciiler ile yapay
doku konulart ¢ogunluklar birbirine karistirilmaktadir. Bu iki konu, canli
dokularin dikkate alinmasini gerektirse de birbirinden kesinlikle ayrilmalidir.
Son yillarda yara ortiisii gorevi goriip ayni zamanda dokuya entegre olabilecek
ileri caligmalara rastlanmaktadir. Yara, viicutta saglikli epitel doku kaybidir ve
farkl1 sekillerde olusabilir. Oncelikle yara gesitleri ve yaranin iyilesme siireci
aciklanmis, yaraya uygun gelistirilen yara Ortiicliler birbirinden ayrilan
yonleriyle birlikte ele alinmigtir. Yara ortiiciiler biiyiik 6l¢iide tekstil bazlidir,
ancak son yillarda dokuyu koruyan, yarayi iyilestiren ve canli konforunu 6n
planda tutan yenilik¢i Ortiiciilerin gelistirildigi goriilmis olup c¢alismada
bunlara yer verilmistir. Sonug olarak bahsedilen yara ortiiciiler karsilagtirmali
olarak 6zetlenmistir.

Textile-Based and Composite Wound Dressing Materials: A Review Study

Research Article

ABSTRACT

Article History:

Received: 10.03.2025
Accepted: 16.05.2025
Published online: 15.12.2025

Keywords:

Wound dressings
Medical textiles
Technical textile
Textile composites

In this study, current wound dressing materials including medical textile and
engineering materials; their types, wound healing performances have been
extensively investigated and compared. Although the term wound dressing
evokes textile, it should be evaluated within the scope of medical textile. Wound
dressings and artificial tissue issues are often confused. These two issues require
considering living tissues but should definitely be separated from each other. In
recent years, advanced studies have been encountered that can serve as a wound
dressing and at the same time integrate with the tissue. Wound is the loss of
healthy epithelial tissue in the body and can occur in different ways. First of all,
wound types and the healing process of the wound are explained, and wound
dressings developed suitable for the wound are discussed together with their
distinguishing aspects. Wound dressings are largely textile-based, but in recent
years, it has been seen that innovative dressings that protect the tissue, heal the
wound and prioritize living comfort have been developed and these are included
in the study. As a result, the mentioned wound dressings are summarized
comparatively.

To Cite: Sabir EC. Tekstil Bazli ve Kompozit Yapida Yara Ortiicii Malzemeler: Bir Derleme Calismasi. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2025; 8(5): 2594-2616.

2594


https://orcid.org/0000-0002-2385-1524

1.Giris

Son yillarda tekstil teknolojisindeki ve teknik tekstillerdeki yenilikler, tekstil malzemesini giyim alani
disina tasimakta, genel olarak teknik tekstil olarak adlandirilan bir alanda sasirtict uygulamalar ortaya
koymaktadir. Diinya medikal tekstil sektorii pazar giderek biiylimektedir. Sekil 1, 2024 yil1 verilerinden
yola ¢ikarak 2034’e kadarki ongoriiyii gostermektedir. Gelecek on yilda diinya medikal tekstil pazarinin
25,04 milyar $’dan 38,71 milyar $’a ilerleyecegi tahmin edilmektedir. Tibbi tekstiller viicudun dis
kismindaki yaralarin iyilesmesi icin harici uygulamada genis bir kullanima sahiptir. Bu malzemeler,
saglik calisanlarinin hastanede hastalar1 tedavi ederken korunmasina yardimci olmaktadir (Anonim,

2025).
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Sekil 1. Diinya medikal tekstil pazar (https://www.precedenceresearch.com, 2025)

Son zamanlarda tibbi tekstiller alaninda, 6zellikle daha kiiciik, daha hizli, daha hafif ve daha verimli
malzemeler kullanimi biiyiik arastirma konusu olmaktadir. Polimerik nanofiber ve nanopartikiiller,
kaplama yoluyla veya egirme ile tekstillere farkli ozellikler kazandirmak igin kullanilmakta,
antimikrobiyal, UV koruyucu, yara pansumani, hemostatik aktivite ve ila¢ verme gibi islevsel 6zellikler
kazandirilmaktadir (Tassaw ve ark., 2024). Tekstil ve hammadde sektorii, uzun yillara dayanan iiretim
tecriibesi ve genis liretim kapasitesi ile kiiresel tedarik zincirlerinde kritik bir konuma sahiptir (Saglam
ve Baran, 2025). Diinyanin yasadig: kiiresel felaketlerde ki son felaket olan COVID-19 salgininda
maske formu ile tekstilin insan sagligini koruyan iistiin bir rol iistlendigine de sahit olunmustur. Tekstil,
sadece glinliik bir ihtiyag {iriinii olmanin 6tesindedir. Gilinlimiizde gelisen teknolojilerle tekstilin insan
saglig1 alaninda; giyilebilir teknolojiler, ila¢ salinimi, sensorler, enerji depolama, hijyen iiriinleri, yapay
dokular, yara ortiiciiler ve medikal tekstiller gibi akilli teknoloji triinleri olarak yaygin sekilde
kullanildig1 goriilmektedir. Bu teknolojilerde tekstil malzemesi; lifler, filament, iplik, dokuma ve 6rme

kumas, dokusuz yiizey, karmasik dokuma ve kompozit tekstil gibi farkli yapilarla yer almaktadir. Tekstil
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yapilarinda kullanilan malzeme dogal ve yapay kaynakli olabilir. Dogal lifler genellikle yaranin bakimi
icin kullanilir ki pamuk, keten ve ipek bunlara 6rnek verilebilir. Yapay lifler ise, polyester, poliamid,
poliporopilen, poliliretan ve politetrafloractilen seklindedir. Diger lifler ise dogal kaynakli
polimerlerden elde edilen alginat, protin, poliglikolik asit, rejenere seliilozlar, kitin, kitosan, hyaliironik
asid gibi yapilardir. Bu liflerle birlikte kullanilan ve lif olmayan karbon ve giimiis de yara Ortiiciilerde
etkili diger malzemelerdir (Gupta ve ark., 2010). Tibbi amagla kullanilan tekstil {iretimi, farkli form ve
malzemeler ile gerceklestirilir. Bununla birlikte bu iirtinler farkli avantaj ve dezavantajlara sahiptir
(Ersoy ve ark., 2015; Joshi ve Purwar, 2019).

Yara ortiiciiler, pek ¢ok aragtirmacinin iizerinde ¢alistigi oldukca karmasik bir alandir. Yara tedavisinde
yara Ortiileri (wound dressing), zarar goren doku ve hiicreleri disaridan gelecek etkenlere karsi koruyan,
hiicre liretimini baslatarak iyilesme siirecini giivenli sekilde siirdiiriilmesini saglayan biiyiik 6neme sahip
araglardir. Yara ortiisii en temel fonksiyon olarak, epitel hiicre hareketlerine izin vererek nemli ve 1lik
bir ortam, hava aligverisi ve antibakteriyel 6zellikleri saglamalidir. Yara; kuru, enfekte, akut, kronik ve
eksiidali bicimde olabilecegi gibi farkli 6zellikleri de biinyesinde bulundurabilir. Bu nedenlerle yara
bakimi igin gerekli olan yara ortiisii tek tip olmayabilir (Sogiit, 2021). Yara Ortiisiiniin yara ile uyumu,
hem klinik hem de ekonomik yiik getiren énemli bir sorundur (Punjataewakupt ve Aramwit, 2022).
“Geleneksel bir yara sargisi, yara ile hemen temas halinde olan gazli bezle lifli bir malzemeden olusan
emici bir ped igerir. Yayilan yara sivist boylece yara ortiisiiniin bosluklarina ve lifin etrafina uzanacak
ve boylece sargi en sonunda yara yiizeyine yapiskan ve mekanik olarak sabitlenecek ve yaraya koruyucu
bir ortii olusturacaktir. Yaygin olarak kullanilan yara ortiileri, pamuklu gazli bez, kopiikler, siingerler,
pamuk tamponlar veya diger lifli malzemeleri igerir.” (Joshi ve Purwar, 2019). Iyi bir yara tedavisi igin
cevresel kosullar, sosyal kosullar, hastanin saglik durumu ve kullanilan yara Ortlisi birlikte
degerlendirilmelidir (S6giit ve Sabir, 2023). Sargi bezi, gazli bez olarak bilinen pamuklu yara ortiiciiler
geleneksel bir yara ortiictiler olup, yaranin iyilesme sonrasi iyi bir yara ylizeyi elde etmek igin ¢ok etkili
olarak kabul edilir (S6giit, 2021). Tekstil yiizeyleri ve tekstil kompozitleri esasli yara ortiicii malzemeler
farkli 6zelliklere sahiptir ve bu 6zelliklere bagli olarak performanslar da degiskenlik gostermektedir.
Bu ¢alismada, tekstil kaynakli ve tekstil kompozit malzemelerin yara ortiisii kullanimina yonelik giincel

gelismeler ele alinmustir. Oncelikle yara hakkinda bilgi verilmis ve daha sonra &rtii tiirleri agiklanmustir.

2. Yara Ortiiciiler ve Ozellikleri

Yara oOrtiicii malzemeler bir tekstil yapisi olabilecegi gibi bir kaplama malzemesi seklinde de bulunabilir.
Yaranin nemli tutulmasi, yara bolgesinde gaz aligverisinin olmasi ve yara ¢evresindeki saglikli dokulara
zarar verilmemesi iyilesme siireci i¢cin ¢ok onemlidir. Bu nedenle yara ¢esidi 6nemlidir ve yaranin
durumuna gdre en uygun yara ortiisii secilir. Modern ortiiler; dokunun canliligini ve hiicrelerin ¢ogalma

yetenegini yara dehidrasyonunu 6nleme yoluyla korur (Kumar ve ark., 2004). Yara ortiileri interaktif,
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biyoaktif ve pasif ortiiler seklinde siniflandirilir (Paul ve Sharma, 2004). Geleneksel olarak bilinen pasif
ortiiler, gazli bez ve sargi bezidir. Pasif ortii, sadece yaray1 kapatir ve yara eksiidasinin buharlagmasina
izin verip yaranin kurumasii saglar. Bunlar bakterilerin yara ortaminda liremesini engelleyen ve
iyilesme siirecinde aktif etkisi olmayan ortiiler degildir (Hanna ve Giacopelli, 1997; Boateng, 2007).
Yaranin iyilesmesinin dinamik bir siire¢ oldugu anlasilmis olup, pasif yara ortiiciileri etkin iyilesmede
yeterli degildir. Son aragtirmalarla yara iyilesmesinin kuru degil nemli bir ortamda daha hizh
gerceklestigi ortaya konulmustur. /nteraktif értiiler, polimerik film ve kopiiklerdir. Bunlar, seffaf, nem
ve gazlara kars1 gegirgendir. Biyoaktif ortiiler ise, aktif yara Ortiicii olarak tanimlanmis olup, kollajen,
aljinatlar hidrokolloidler ve kitosan gibi biopolimerlerdir. ideal bir yara értiisiiniin farkli fonksiyonlar1
Sekil 2’de verilmistir. Ciddi hasar gérmiis cilt dokusu kendini yenilemede basarisiz olur. Yara bolgesini
korumak ve iyilesme siirecini hizlandirmak i¢in biiylik ¢abalar harcanmasina ragmen, geleneksel
pansumanlar i¢in hala pansuman sonrasi iyilesmeye ¢alisan cildin zarar gérmesi gibi rahatsiz edici
ikilemler bulunmaktadir. Siiper islanabilir malzemeler biyo-arayiiziin tasariminda 6nemlidir. Biyo-
sivilar (kan ve eksiida), stiper 1slanabilir hemostatik biyo-arayiizleri ile saglanabilmektedir (Christgau
ve ark., 2007; Horch ve ark., 2010; Zong ve ark., 2022; Yuan ve ark., 2023). Cilt dokusu, yara ve yara

ortiicti ile yara ortiilerinden beklenenler Sekil 2’den goriilebilir (Jayakumar ve ark., 2011).

Dstik Hava Antibakteriyel  Nem Eksudayr | Uygun
toksidite  gecirgenligi a emme adhezyon
Yara ortlist - l Bacteria ' e
v n - Yara
[ Dust paricies W\
02 — : ;
H20 H20 | Eksuda Epidermis
Cilt 4 :
~ Dermis
Hipodermis

Sekil 2. Yara ortiisiiniin fonksiyonlarinin sematik gosterimi (Yuan ve ark., 2023)

Sekil 3 gilinlimiizde ticari olarak kullanilan geleneksel ve modern seklinde ayrilan yara oOrtiiclileri ve
Sekil 4 ise yara ortiicii gesitlerine gére malzemenin aldig: sekilleri géstermektedir (Zheng ve ark. 2020).
Geleneksel yara ortiiciiler gazli bez olarak da bilinen ortiiciilerdir. Modern yara ortiileri; hidrokolloidler,
aljinat oOrtiiler, kopiikler, seffaf filmler, antibakteriyel etken madde igerenler, biiyliime faktorii igerenler,
vitamin ve mineral igerenler, biyoaktif yara ortiileri, doku miihendisligi trtinleri, greft ve greft

esdegerleri seklindedir (Kurtoglu ve Karatas, 2009; S6giit ve Sabir, 2023).
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Sekil 4. Farkli yara ortii bigimleri (Zheng ve ark., 2020)

2.1. Yara Ortiisii Ozellikleri

Yara ortiiclilerden beklenen 6zellikler pek ¢ok cesitte olup asagida siralanmustir:

Stvi Kontrolii: Yara ortiisii, bakterilerin hiicrelere tutunma riskini azaltmak ve bandajdan ¢ikabilecek
yara sivisinin sizmasini 6nlemek i¢in eksudayr absorblamali ve epidermal tabakanin iyilesmesi ve

yenilenebilmesi i¢in gerekli olan nemli ortami saglayabilmelidir. Tekstil bazli yara ortiiciilerin bu
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ozelliklerinin iyi oldugu ¢alismalarla ortaya konulmustur. Ozellikle kronik yara i¢in ideal pansuman ve
yara iyilesmesi icin sivi kontrolii, diger bir deyisle, nem emilimi en gerekli 6zelliktir (Chen ve ark.,
2012).

Koku Giderilmesi: Yara ortiisii, yaradan kaynakli mikro organizmalar nedeniyle olusabilecek hos
olmayan kokulari kontrol altina alabilmelidir. Yara iyilesirken koku olusturan mikro organizmalar yara
etrafinda veya yara Ortiisii ile terleyen cilt arasinda ¢ogalarak bio-film goriiniimiinde bir koloni olusturur
(Candan, 2018). Koku giderici ortiiler, bu bio-film olusumunu 6nlemeye yonelik bir malzemeden
se¢ilmelidir.

Mikrobiyal Kontrol: Mikro organizmalar1 dldiirebilen malzemeler antimikrobiyal malzeme olup, bu
malzemelerden sadece bakterilere kars1 etkili olanlar antibakteriyel malzeme olarak adlandirilir (Ureyen
ve ark., 2008). Iltihapli yaralar igin antibakteriyel 6zellige sahip yara rtiicii malzemeler, mikrobiyal
kontrol 6zelligine sahip olmalidir. Antimikrobiyal tekstil malzemeler, giimiis (nanogiimiis dahil) ve
bakirin kullanimi (Wang ve Russel, 2010), gliserin ilavesi (Jiang ve ark., 2023), usnik adit (usnic acid)
(Rodeigues ve Thilagavati, 2022), fitokimyasallar (C. odorata 6zleri (%5) (Resmi ve Amsamani, 2022)
gibi caligmalar son yillarda antimikrobiyal ajanlar olarak o6zellikle dikkat ¢ekmistir. Nem seviyeleri,
tekstil antimikrobiyal madde aktiviteleri {izerinde en biiyiik etkiye sahip olan ¢evresel faktor oldugunu
gostermektedir (Pinho ve ark., 2015).

Fiziksel Bariyer: Dis ortamdan gelebilecek olan yabanci maddeleri, partikiillleri veya yaranin
aktivasyonunu artirabilecek olan sivi veya bakterilerin alinmasini engellerken icteki nem dengesini
koruyabilecek fiziksel bir bariyer 6zelliginin saglanmasi gerekir (S6giit ve Sabir, 2023).

Olii Dokularin Temizlenmesi (Debridman): Yara iyilesme siirecini hizlandirarak hasarli ve 6lii dokularin
mevcut epitel yiizeyden uzaklastirilmasimi saglamak igin uygun pH degeri, nem orani, ideal yiizey
olusumunun saglanmasi gereklidir.

Kanama Etkisi: Yara ortiisii, travmatik ve agir cerrahi yaralarda olusan biiyiik kan kayiplarmin
engellenmesi igin olabilecek en hizli sekilde kanamanin durdurulmasi amaciyla kanin pihtilagsmasini
saglayabilmelidir.

Diigiik Yapigkanhk: Yara ortiisiiniin diigik yapigkanlik 6zelligi, yaranin bir kismi veya tamaminin
yapigmamasi, hasta konforu, ortiiniin ¢ikarilirken agr1 yapmamasi ve yaranin iyilesmesSi agisindan
onemli ve gereklidir.

Is1 Yalitimi: Is1 kaybinin 6nlenmesi ve ideal 1sinin saglanmasi yara ortiisiiniin gerekli islevlerindendir.
Yara Izinin Giderilmesi: Degisen estetik alg1, yaranin iz birakmamasi.

Maliyet: Yara ortiisiiniin malzemesi ve bakimi agisindan maliyetinin diigiik olmasi.

Pansuman-zaman: Verimlilik agisindan minimum ortii degisimi saglamali.

Olumsuz Etkiler: Alerjik reaksiyon gostermemeli, iyilesme siirecinde Ortiiniin fiziksel ve kimyasal

yapisi degismemeli, cilt ve ortam ile kimyasal reaksiyona girmemelidir (S6giit ve Sabir, 2023).
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Yerinde Sabit Durma: Hastanin giinliik aktiviteleri esnasinda yara Ortiisiiniin yerinden oynamamasi ve

sabit durmasi.

2.2. Yara ortiiciiler

Bir yara, akut ya da kronik, hastanin kosullarina gore degiskendir. Ornek olarak, yarada yogun
eksiidasyon varsa, bunu emebilecek bir yara oOrtiisii kullanilmalidir. Eger yara kuruysa, nemli ortam
saglayacak bir Ortiicii secilmelidir (Schultz, 2003). Modern yara bakimi, yaranin dogru
degerlendirilmesi, ihtiyacin tespit edilmesi ve yaranin ihtiyaci olan nemli ortamin saglanmasi veya
tutulmasi seklinde tanimlanir. Malzemesine gére modern yara ortiiciiler, 6zellikleri ve ortiiden beklenen

performansa gore incelenmistir.

Hidrokolloidler

Hidrokolloidler, jelatin veya pektin gibi cesitli dogal veya sentetik polimerlerden firetilebilen jel
formundaki yara ortiiciilerdir. Bu malzemeler genellikle katmanlidir. D1 katman koruma ve destekleme
gorevi goriir ve film, kdpiik veya elyaf formunda olabilir. Bu destek malzemesinin {izerine, hidrofilik
partikiiller araciligryla dagitilan bir yapistiricidan olusan lamine kompozit eklenir. Hidrokolloid ortiide
kullanilan tipik destekleyici malzemeler, polyester dokusuz yiizeyler veya poliliretan membran
filmlerdir (Gupta ve ark., 2010). Hidrokolloid yara ortiiciiler, eksiidasi az ve orta seviye olan yaralarda,
bas1 yaralari, yaniklar, travmatik yaralar ve kompresyon tedavisine cevap vermeyen bacak tilserlerinde
kullanilmasi i¢in ideal bir malzemedir. Bu ortiiler, yaraya dogrudan yapistigi i¢in kullanimi kolaydir,
agriyr dindirir, yaray1 tikayarak yabanci cisimcikleri gegirmezler ve anti-bakteriyel bir bariyer
olusturarak yaranin enfekte olma ihtimalini disiiriirler. Yara, eksiida ile temas ettiginde aktif olur ve
kohezif veya hidrofilik olabilen bir jel yapisina doniisebilirler. Hidrokoloidler, yaranin bos kismina
dogru siserler, ayn1 zamanda epitelizasyon hizin1 ve kollajen tiretimini de artirir. Hidrokolloidler su

gecirmez oldugundan hastalar banyo veya dus yapabilir.

Aljinat Ortiiler

Aljinat, ilk olarak Speakman tarafindan tamimlanmustir. 1944'te wet-spinning teknolojisi ile lif olarak
tiretilen, kahverengi su yosunlarindan ekstrakte edilen, giivenli kabul edilen, suda ¢6ziiniir, polimerlerle
jel yapilar1 olusturan bir lineer polisakarit olan kalsiyum aljinat tuzu 1940’lardan beri yara tedavisinde
kullanilmaktadir (Speakman ve Chamberlain, 1944; Oin, 2006). Aljinat jeller, kanamali ve yiiksek
eksiidal1 yaralarda etkilidir ve agirliklarinin 15-20 kat1 kadar sivi emebilir. Aljinatlar yara eksiidasi ile
temas edince giiclii hidrofilik jel olusturur (Gupta ve ark. 2010). Alginat Ortiiler antibakteriyel 6zellige
sahip olmamasina ragmen; bakteriler jel icerisinde hapsolur. Esnek fiber olarak iiretilen aljinat ortiiler

oyuk yaralar i¢in ¢ok uygundur, yaradan kolayca temizlenebilir ve yara iyilesirken olusan graniilasyon
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dokusuna hi¢ zarar vermeden degistirilebilirler (Kim ve ark., 2008). Aljinat oOrtiiler nemli ortam
istediklerinden, yara igin gerekli olan nemli ortamdan nemi alip kurumaya neden olacagi igin, kuru ve
nekrotik doku ile kaplanmus yaralarda tercih edilmemelidir. Incelenen son ¢alismalarda (Clark, 2017)
yara pansumanindaki bu sorunlar nedeniyle aljinat pansumanlarin yaygin olarak kullanilmadigi

belirtilmigtir.

Hidrojeller

Hidrojeller yapilarinda yiiksek oranda su barindirabilirler (Hanna ve Giacopelli, 1997) ve yiiksek
absorpsiyon kapasitesine ve agr1 azaltic1 6zellige sahiptirler. Hidrojel ortiiler nemli yapidadir, yaranin
1s1s1m hidrojel ile diigiiriir ve serinletici bir etki yaratir, ayrica yara ylizeyine yapigmazlar. Hidrojeller,
protein ve hiicre gibi biyolojik bilesenleri zayif absorbe etme egilimi gosterir, bakterilere karsi yetersiz
bariyer 6zelligi nedeniyle ikinci bir 6rtii gerektirirler ve bu nedenle enfeksiyonlu yaralar igin tavsiye
edilmez. Hidrojel ortiiler; elastik yaprak, amorf jel ya da film olarak uygulanan ©6nemli
biyomalzemelerdendir. Ayrica kolay sekil alirlar, yara yiizeyinden kolayca temizlenirler ve kurumus
olan yarayr nemlendirerek iyilesme icin gerekli nemli ortami saglarlar (Sogiit, 2021). Hidrojeller,
mitkemmel biyouyumluluklari, hiicre dig1 matrisi taklit eden yapilar1 ve ilag yiikleme kabiliyetlerinin
yani sira, zayif ¢evresel uyum ve potansiyel ilag direncine sahiptir. Jiang ve ark. (2023), insan
viicudunun yiizeysel dokusu olan ciltteki yaralarda kolayca kolonize olan S. aureus bakterisine karst
glihidrojel tekstil ortiilerinin antibakteriyel performansini artirmak i¢in klindamisin uygulamis ve
oOrtiiniin antibakteriyel 6zelligini 6nemli 6lgiide artirmiglardir. Calismada, Hofmeister etkisine dayali yas
egirme (wet spinning) teknolojisi ile iiretilen yeni jelatin gliserin hidrojel (glihidrojel) liflerine dayali ilk
hidrojel tekstil pansumani gelistirilmistir. Bu yara ortiicii ile, geleneksel hidrojellere gére daha kisa, 14

giinde iyilesme saglanabilmistir. -80°C’de bile etkili tekstil bazli yara ortiicti gelistirilmistir.

Kopiikler

Kopiik ortiiler, esnek, yiiksek absorpsiyon kapasitesine sahip, yumusak, gozenekli yapida yara
ortiiciilerdir. Yumusak silikon, yaraya nazik¢e temas eden alt tabaka, yiiksek emici politiretan kopiik
orta tabaka ve nefes alabilir poliiiretan film kapli {ist katmandan olusurlar. K&piik ortiiler hidrofilik
yapilardir ve bu 6zellik nedeniyle hidrofobik destek yardimiyla yara sivisinin sizmasini onler ve
bakterilerin gegisini kismen engeller (Sogiit, 2021). Kopiikler, yiiksek emme kabiliyetine sahip oldugu
icin nem, buhar, oksijen ve gaz gecirgenligini saglar ancak disardan sivi gecirmez ve yapismazlar.
Kopiik ortiiler, kolayca ¢ikarilir, termal izolasyon saglar ve nemi korurlar, bu nedenle uygulama da
rahatlik saglarlar. Kopiik ortii oyuk bicimindeki yaranin oyugu icine yerlestirildiginde siserek genisler
ve bdylece yaraya uyum saglar. Bu sisme hali yara duvarina hafif bir basing yapar ve yaradan

kaynaklanan 0demin azalmasini saglar. Temizlenmeleri kolay olsa da bakteriyel kontaminasyonu
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yeterince engelleyemez (Sogiit, 2021). Nekrotik yaralarda ve orta derecede eksiidali yaralarda kullanilir
ancak kuru ve kabuklu yaralar i¢in kullanimlar1 uygun degildir. Ozellikleri nedeniyle képiik yara
ortiiciiler ozellikle iilserlesmis yaralarda, diyabet yaralarinda verimli performans gosterebilmektedir
(Hargis ve ark. 2024). Kopiikler, poliiiretan (PU) ve silikon bazli olabilirler. PU kopiik ortiiler, yiiksek
dayaniklilik ve esneklige sahiptir, su tutma kapasiteleri yiiksektir, absorbe eden tabaka boyunca
eksiidanin diizglin dagilimini kolaylastirirlar ve yar gecirgen ikincil ortii ile dig sizintiy1 6nler (Hanna
ve Giacopelli, 1997). PU kopiik yara ortiicii, 1slak yara ylizeyine yerlestirildigi zaman, kilcal etki
sayesinde yara sivisi kopiik icerisine absorbe olur ve oOrtiiniin diger tarafina geger. Kopiik, kuru yara
yiizeyine yerlestirildiginde ise poliiliretan destek tabakasi nem kaybini azaltmakta ve yara ylizeyinin
kurumasmi Onlemektedir” (Sogiit ve Sabir, 2023). Lee ve ark. (2016) yaptiklar1 bir arastirmada
Medifoam® N kdpiik malzemenin miikemmel diizgiinliige sahip, kiigiik g6zenek ve hiicre boyutlarinda,
mitkemmel sivi emme 6zelliginde olup, diger poliiiretan kopiiklerden yara iyilesmesine daha iyi bir
performans verdigini gostermislerdir. Kopiik yara ortiiciilerde polilaktik asit (PLA) ile harmanlanmis
termoplastik politiretana (TPU) agirlik¢a %35 oraninda pargacik boyutu 40 nm olan ¢inko oksit (ZnO)
nanopartikiiller eklenmesinin yara iyilesmesine antibakteriyel etkisi arastirilmistir (Buzarovska ve ark.
2023). Sekil 5’ten bu ¢alismadaki uygulama goriilebilir. Arastirma sonucunda TPU oranindaki artisin

yara iyilesmesinde daha iyi sonug verdigi ve ZnO varliginin antibakteriyel etki sagladigi belirtilmistir.

yara iyilesmesi

TPU Q
4 /\‘/; ‘
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E\Ucrecanllllgl ' ‘;»,
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anti-bakteriyel

PLA
N nano dolgu maddesi

Sekil 5. TPU kopiiklerinin PLA ile harmanlanmasi, ZnO ilavesi ve yara Ortiisii uygulamas: (BuZarovska ve ark.
2023)

Sandvi¢ Kumaslar

Sandvig (spacer) kumaslar iki kumas tabakasinin bir baglanti ipligi veya tabakasi ile baglanmasi sonucu
elde edilen ug¢ boyutlu yapilardir (Ertekin ve Marmarali, 2012). Sandvi¢ kumaslar, iki dig kumas
katmaninin bir y1gin iplik katmaniyla birbirine baglandigi bir tiir 3D tekstil yapilaridir. Bu ara iplik
katmanlar1 nedeniyle, dis katmanlar arasinda genellikle 1,5 ila 10 mm arasinda degisen belirli bir mesafe
olusturulabilmektedir. Emici yara ortiisii olarak sandvi¢ kumaslar, {i¢ boyutlu ve ti¢ katmanli kompozit

bir yap1 seklinde tasarlanmaktadir (Yang ve Hong, 2016). Yapilan bir ¢alismada; Segilen iki dis kumas
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katmaninin dis yiizeyleri elektro-egirme (electrospinning) yontemi ile bir politiretan ve polisitren nanolif
membrani ile sirasiyla kaplanmstir. Sonug olarak polisitren nanolif membran poliiiretandan daha iyi,
cok iyi su buhar ve hava gecgirgenligi gostermistir. Sandvi¢ kumasin ara iplikleri pamuk olan tencel
olandan daha uzun siire s1v1 tutabilmistir. Sandvi¢ kumas bazli rtiilerin, ticari kdpiik ortiilere gére daha
Iyi stvi emme, hava gegirgenligi ve yaray1 nemli tutma 6zelliklerine sahip oldugunu gostermistir (Yang
ve Hu, 2017). Sandvi¢ kumaslarin ¢ok fonksiyonlu olarak ele alindigi bagka bir ¢alismada; ara kumas,
agar/sodyum aljinat/kalsiyum iyon ¢ift agli aerojel, metilen mavisi ve AgNO3 katkili termoplastik
poliliretan nanofiber membrandan olusan yeni birgok islevli yara ortiici (DNCD) olarak
tasarlanmistir. Tek yonlii sivi tasima ve emicilik testleri, DNCD 0rtiiniin, sivilari sadece iki saniye iginde
tek yonlii olarak tasiyabildigini ve %875,3'liik bir sivi emilim oranina sahip oldugunu kanitlamaktadir.
Sandvi¢ kumas ve sivi tagima kanallar1 tarafindan olusturulan benzersiz agik yapi, mitkemmel hava
gecirgenliginin yani sira uygun bir su buhari iletim hiz1 saglamistir Sandvi¢ kumaslardaki iplikler,
kumasin {ist ve alt katmanlarini1 birbirine baglar. Bir sandvi¢ Sekil 6’da goriildiigii gibi kumas bazli
pansuman sivi akisini yonlendirebilirse, bdylece biosivinin hedeflenen ve etkili bir sekilde taginimini

saglayabilir (Lyu ve ark. 2025).

Hdrofob» : Emic: oria

Sivi tasima kanallari b

a
Sekil 6. Sandvi¢ kumas yara Ortiisii &) Yara sivisinin taginma kanallar1 (Lyu ve ark. 2025) b) Sandvi¢ kumasin
yaradaki iglevi (Yang ve ark., 2017)

Bakteriyel Seliilozik Yara Ortiiciiler

Bakteriyel seliiloz umut verici bir biyopolimer tiirlidiir. Yara ekstidasin1 kontrol edebildigi ve yara igin
nemli bir ortam saglayabildigi i¢in iyilestirmede olumlu katki saglar. Bununla birlikte, antibakteriyel
aktivitenin olmamasi nedeniyle bu yara ortiistine antibiyotik ekleme, inorganik antibakteriyel ajanlar
veya organik antibakteriyel ajanlarla birlestirme yapilir. Boylece seliiloz bazli antibakteriyel kompozit
yara Ortiiciiler son yillarda tizerinde ¢ok durulan modern értiiciiler olarak dikkat ¢ekmektedir (Zheng ve
ark., 2020). Nanokompozit formlarda birkag {iretim tekniginin bir arada kullanilmasi yoluyla elde edilen
yara Ortiiciilere yonelik nanoyapiya zencefil ilavesi (Sorourian ve ark. 2025), diyabetliler i¢in bakteriyel
seliilozik yara ortiiciiler (Mo ve ark. 2025) benzeri ¢alismalarin arttigr goriilmektedir. Kenaf, sisal, rami,
jut, kenevir, keten, hindistan cevizi lifi, muz ve bambu gibi dogal lifler biokompozit iiretiminde

kullanilabilmektedir. Dogal liflerden iiretilen biokompozitler, insan viicudu tarafindan kabul
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edilebilirligi, orta diizeyde mekanik performansi ve gevresel faydalari nedeniyle yara pansumani olarak
kullanilabildigi gibi, ilag dagitimi, ortopedik uygulamalar, doku miihendisligi gibi biyomedikal
alanlarda da kullanilmaktadir (Kuram, 2024).

Kitosan Yara Ortiiciiler

Kitosan biyopolimerinin ve nanoparcacik formunun tekstil yiizeyine uygulanmasi ile ilgili bir¢ok
calisma oldugu goériilmektedir (Sabir ve ark., 2017). Giimiis partikiillerinin kitosan-o-metoksi polietilen
glikol ile kapsiillendigi ve pamuklu kumasa konvansiyonel daldirma-kurutma yontemiyle uygulandigi
bir ¢alismaya rastlanmigtir (Abdel-Mohsen ve ark., 2012). Baska bir c¢aligmada, iyonik jellesme
yontemiyle tretilen kitosan nanopargaciklarina ¢igek aromalar1 eklenmis ve bdylece hos koku salinimi
yapmalar1 saglanmustir (Hu ve ark., 2011). Thomas ve ark. (2011) pamuklu kumasa ilk olarak kitosan
biyopolimerini kimyasal olarak baglamislar, ardindan giimiis nanopargaciklari da kumasa aplike ederek
yiiksek antibakteriyel etkiye sahip tekstil yapilari tiretmiglerdir. Abdelhady (2012) g¢alismasinda,
kitosan/¢inko oksit nanoparcaciklari sentezlemis ve elde ettikleri hibrid nanopargaciklari pamuklu
kumas iizerine aplike ederek antibakteriyel ve UV koruyucu tekstil yapilari iiretmislerdir. Gouda ve ark.
(2010) kitosan nanopargaciklara bakir iyonlari yiikklemis ve bu nanoparcaciklari antibakteriyel bitim
islemi malzemesi olarak pamuklu kumaslara uygulamislardir. Arif ve ark. (2015) farkli olarak kitosan
nanoparcaciklarin1 giimiis iyonlar ile yiiklemek i¢in diisiik miktarda glimiis eklemenin kitosanin
antibakteriyel etkisini ¢arpici bir sekilde artirdigini tespit etmislerdir. Yiizey islevselligini gelistirmek
icin, tekstil yapilar1 uygun polimer g¢ozeltileri ile iglenebilir. Bir biyopolimer olan kitosanin (CS),
geleneksel ped-dry-cure yontemi kullanilarak bir yiin-viskon igneleme islemi ile elde edilmis dokusuz
yiizey (nonwoven) iizerine farkli konsantrasyonlarda CS uygulandigi ve yara pansumani olarak
kullanildig1 bir calisma mevcuttur. Kan alimi ve antimikrobiyal etkinlik, CS ile islenmis numuneler i¢in
degerlendirildiginde %0,3 CS ile islenmis numunelerin iyi emicilik ve miikemmel antimikrobiyal
ozellikler gosterdigi gdsterilmistir (islam ve ark., 2013). Yildirim ve Kiigiik, kitosan ve jelatin esasli,
sar1 kantaron (Hypericum perforatum) katkili yara Ortiicii filmleri ¢6zelti dokme yontemi ile
hazirlamiglar, antibakteryal aktiviteleri gram pozitif (S.Aureus, B.Subtilis) ve gram negatif (S.Typhi,
E.coli) mikroorganizmalar1 igin agar disk diflizyon metodunu kullanarak tiim filmlerin dort farkli
mikroorganizmaya karsi inhibisyon ¢ap1 olusturarak antibakteriyel etki gosterdigini belirlemislerdir.
Sar1 kantaron igeren kitosan esasli filmlerin yara ortiicii film olarak kullanilma potansiyellerinin oldugu
goriilmistiir (Yildirim ve Kiigiik, 2020). Yara iyilesmesinin ¢esitli ihtiyaglarini karsilamak igin kitosan
iceren gelismis yara Ortlici malzemeler farkli teknolojilerle iiretilip farkli fonksiyonlar igin
birlestirilebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada kitosan-TiO; yara ortiicii ¢ok katmanli olarak iiretilmis,
taban katmani olarak amin fonksiyonellestirilmis poliakrilonitril nanolif membran, orta katman olarak

TiOz ve yara temas katmani olarak kitosan nanolif membran iskelesi, yara iyilesmesini desteklemek i¢in
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elektrospinning, yiizey fonksiyonellestirme ve elektrospreyleme yoluyla sirayla iiretilmistir. Elde edilen
cok katmanli Kitosan nanolif membran yara ortiicii, 41,94° su temas agisiyla yeterli morfoloji,
gozeneklilik, ylizey plirtizliiliigii ve hidrofilite gostermistir. Yapilan in vitro analiz ile miikemmel hiicre
canlilig1 cogalmasi oldugu goriilmiis, dort tiir bakteri patojenine (M. luteus, S. flexeneri, S. aureus ve K.
pneumonia) karsi aktif oldugu ve ileri yara iyilesmesi i¢in umut verici oldugu belirtilmistir (Khan ve
ark., 2025).

Kompozit Yara Ortiiciiler
Yara oOrtiisli aragtirmalar1, mekanik korumanin yani sira, yara ortiileri yara ile etkilesime girmeli ve
iyilesme siirecini iyilestirmelidir. Bu, iki veya daha fazla polimerik malzemenin en iyisini birlestiren
kompozit yara ortiileri ile miimkiindiir. Kompozit yara Ortiileri, birden ¢ok islev saglayan farkl
bilesenlerin fiziksel olarak tek bir ortiide birlestirilmesiyle elde edilen ¢ok katmanli iiriinlerdir. Sekil 7,
kompozit bir yara Ortiiclide olmasi gereken en temel katmanlari gostermektedir. Kompozit yapi
bilesenlerinin islevleri; bakteri bariyeri, emilim, yara bolgesine yar1 yapisma veya yapismama, yapiskan
bir kenarlik seklindedir. Emici katman nemi saglar ve tiim katmanlar, yara eksudasinin {ist katmana
dogru ilerlemesini saglanacak sekilde tasarlanir. Kompozit yara ortiiciileri, yapiskan kenarlidir ve
asagidakilerden olusur:
a) Uzerinde mevcut olan fiziksel (kimyasal olmayan) bir bakteri bariyeri pansuman pedinin
tamami ve yapiskan bordiire dogru uzanir,
b) Aljinat veya diger elyaf jellestirici sargilardan farkli bir emici tabaka-kopiik, hidrokolloid veya
hidrojel.
C) Yara bolgesi tizerinde yar1 yapiskan veya yapiskan olmayan bir tabaka.
Toksik olmayan, biyolojik olarak pargalanabilen ve diger 6zellikleri nedeniyle en yaygin kullanilan yara
pansuman malzemelerinden biri olan pamuk, imalat i¢in oldugu kadar daha hizli ve etkili yara kapama
icin yapu iskelesi olarak da kullanilir (Rao ve ark., 2021). Bu sebeple pamuklu tekstil iiriinlerine yonelik

kompozit yara Ortiisii gelistirme yoniinde bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

L \Bakteri bariyer katmam - Kompozit yara
Nem ? T ) Emici katman ST,
Yapismayan veya yar1 yapisan katman
Eksuda
Yara —_—
Yara

Sekil 7. Kompozit yara ortiisliniin sematik goriiniimii

Yara ortiiciilerde antibakteriyel 6zellik i¢in yapiya eklenen maddelerden birisi de nisindir. Nisin, 1969
yilinda Diinya Saglik Orgiitii ve 1988 yilinda Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan insan tiiketimi igin
gida giivenli bir biyokoruyucu madde olarak onaylanmis tek bakteriyosindir (Chan ve ark., 2023). Giines
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ve Albayrak (2021) ¢alismalarinda, antibakteriyel nisin katilimi ve biyouyumlu karboksimetil kitosan
(CMCht) aljinat emdirme ile modifiye edilmis pamuk hidrojel kompozit yara ortiileri tiretmislerdir.
Arastirmacilar, iiretilen hidrojel kompozit yara ortiilerinin akut yaralar i¢in gézenekli, uygun su buhart
iletim hizina da sahip antibakteriyel (bakteri: Staphylococcus aureus), yiiksek su alma kapasiteli,
viskoelastik, fibroblast hiicresi {izerinde sitotoksisite gostermeyen kisa siireli bir ortii malzemesi olarak
uygun olacagint belirtmislerdir. Seliillozik malzemeler hala yara tedavisinde en ¢ok kullanilan
malzemelerdir. Onemleri, tekstil miihendisligi alaninda bu konuyla ilgili yayin sayisima yansimistir.
Tekstil yara ortiisii yaradan ¢ikarma sirasinda agriya neden olabilmektedir ancak iyilesme sonrasi en iyi
yara yilizeyinin pamuklu yara ortiileri ile elde edilmekte oldugu yapilan ¢alismalarla gdsterilmistir.
Bununla birlikte, seliilozik yara ortiileri, nemli ortam1 koruyacak ve pamugun ilag verme kabiliyetini de
gelistirecek olan hidrojellerle daha islevsel hale getirilebilir (Pinho ve Soares, 2018).

Pamuklu yara Ortiisii kompozit bir malzemeye doniistiiriilerek tasarlanabilir. Montaser ve ark. (2020),
yaptiklar1 arastirmada yanik yaralari i¢in pamuklu kompozit iyilestirme malzemesi gelistirilmislerdir.
Pamuklu gazli bez kumaslar 6nce katyonize edici madde olarak Quat 188 ile modifiye edilmis, sonra
giimiis nanopargaciklar (Ag NP'ler) dahil edilmis ve daha sonra oksitetrasilin hidrokloriir ilaci (S1) ile
yiiklenmistir. Ikinci adimda, kitosan (CS), farkli miktarlarda salisilaldehit (SA) ile Schiff bazi
reaksiyonu yoluyla salisil-imin-kitosan biyopolimeri iiretmek {izere reaksiyona sokulmustur ve salisil-
imin-kitosan biyopolimeri oksitetrasilin hidrokloriir ilaci {izerine kaplanmistir. Sonugta, modifiye
pamuklu yara ortiicii bezlerin %sisme orani kapasitesi, %dehidrasyon orami ve antimikrobiyal olarak
biyomedikal tekstillerde, antimikrobiyal ve yanik yarasi iyilestirme amagli olarak kullanilabilecegi
ortaya konulmustur.

Rao ve ark. (2021) pamuklu tekstil yara ortiisiine SNPNP'ler (SNPCF'ler) nanopartikiiller emprenye
etmisler ve bu yara ortiilerinin ¢iplak pamuklu gazli bezden daha iyi bir su temas agis1 sagladiginihem
de Gram-negatif bakteriler (Klebsiella aerogenes ve Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve
Bacillus subtilis) tizerinde etkili oldugunu gostermislerdir. Sonug olarak; SNPCF'lerin antimikrobiyal
ve yara iyilestirici ajan olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Nem kosullar1 ve sicaklik
degisiklikleri, yara yonetimini etkileyen iki temel faktordiir. Isiya duyarli hidrojeller, yara bdlgesinde
nemli bir ortam saglayabildikleri ve bolge enfekte oldugunda yarayi tedavi etmek i¢in ek biyoaktif
molekiiller salabildikleri i¢in ideal pansuman malzemeleridir. Sun ve ark. (2021) ¢calismalarinda, tekstil
bazli kompozit yara Ortiisii icin matris olarak pamuklu kumas kullanmaiglar, 1siya duyarli bir hidrojel ve
kitosan-g-poli(N-vinil kaprolaktam)’i (CS-gPVCL) kaplama teknigi ile takviye etmislerdir. Bu pamuklu
kompozit yara ortiisli, su buhar gecirgenligi ve sicakliga tepki olarak ilag salma davranis1 gibi yara
yonetimi Ozellikleri gosterdigi, termo-duyarli-hidrojel-islevsellestirilmis tekstilin aktif bir yara ortiisi
olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Kompozit tekstil bazli yara Ortiileri, genel olarak

antibiyotik gibi etken maddenin yara ortiicii matris malzemeye emdirilmesi yoluyla elde edilmektedir.
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Ornegin, povidon-iyot tekstil kaynakl ortiiler; yara ortiisiine giimiis (Mai ve ark., 2003), antibiyotik
(Bruin ve ark., 1990), polivinilalkol ve sodyum aljinat eklenmesi (Kim ve ark. 2008), gentamisin yiiklii
kollajen, implant (Bruin ve ark., 1990; Steenfos, 1994), A, C gibi vitaminler eklenmesi (Lazovic ve
ark., 2005) yoluyla elde edilebilmektedir. Pamuk gibi seliiloz yara ortiiciilerin iistiin 6zelliklerini
gelistirmek i¢in antibakteriyel ajanlar, hidrojel, alginat gibi fonksiyonel 6zellikler kazandirilan kompozit

yapilarin kullanilmasina gelecekte daha ¢ok agirlik verilebilir.

Ipekli Yara Ortiiciiler

Ipek (SF); ipek bocegi ve driimeekler tarafindan 6zel epitel hiicreleri iginde sentezlenen lif yapili bir
proteindir. Yaygin olarak Bombyx mori (B. mori) ipek bocegi, Nephila calavipes ve Araneus diadematus
gibi baz1 oriimcek tiirlerinden elde edilir (Aras ve Kazanci, 2019). SF, miikemmel biyolojik ve mekanik
ozellikleri sayesinde, bir yara sargist gibi ¢esitli yeni biyomedikal uygulamalarda kullanilmaktadir.
Spesifik olarak, mekanik sertlik, ¢ok yonliiliik, biyouyumluluk, biyolojik olarak parcalanabilirlik, su
buhari gegirgenligi ve hafif bakterisidal 6zellikleri, SF'ye yara pansumant uygulamalari i¢in mitkemmel
bir biyomateryal malzeme 6zelligi kazandirmaktadir. Patil ve ark, ipek lifinin yara ortiicii bir materyal
olarak kullaniminda farkli formlara yonelik yapilan arastirmalart derlemisler ve ipekli yara ortiiciilerin
mitkemmel pansuman malzemeler oldugu sonucuna ulagmislaridir (Patil ve ark., 2020).

SF'ye dayali pansumanlar su anda c¢ok ¢esitli kronik ve akut (6zellikle yanik yaralar1) yaralarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Biyomalzeme olarak hazirlanan SF ve tiirevleri siingerler, hidrojeller,
nanolifli matrisler, yap1 iskeleleri, mikro/nanopartikiiller ve kompozit filmler olarak mevcuttur. SF'ye
dayali siingerler, daha yiiksek gozeneklilik, daha yiiksek mekanik mukavemet, epitel hiicresinin hizli
¢ogalmasi ve fibroblast ¢gogalmasi yoluyla kollajen birikimi 6zelliklerine sahiptir. SF'nin hidrojelleri,
yanik i¢in gerekli bir malzeme olarak kabul edilebilir. SF bazli hidrojeller nemli ortam saglar. Yara
iyilesme Ozelliklerini iyilestirmek i¢in PEG, PVA, aljinat ve hyaluronik asit gibi farkli polimer tiirleri
kullanilarak SF bazli kompozit filmler gelistirilmistir. SF ve PVA bazli kompozit filmler,
biyouyumluluk, daha yiiksek mukavemet ve esneklik, gaz bariyeri 6zelligi ve daha yliksek sisme
kapasitesi gibi faydali 6zellikler gostermistir. Nanoteknoloji destekli SF kompozit filmlerin miikemmel
antibakteriyel aktivite, mekanik Ozellik, sitotoksik olmama, hiicre tutunma 6zelligi ve su/buhar

gecirgenligi oldugu giiclii bir sekilde kanitlanmistir.

Biyoaktif Ortiiler

Biyoaktif ortiiler, “dogal doku veya biyosentetik kaynaklardan iiretilen doku miihendisligi tirtinlerini de
kapsayan malzemelerdir” (S6giit, 2021). Bu teknolojideki iiriinler genellikle kollajen, hiyaliironik asit,
kitosan, aljinatlar ve elastin gibi polimerleri bir arada bulundururlar. Biyomateryallerin, dogal

ekstraseliiler matriks bilesenlerini icerme, biyolojik olarak parcalanabilir olma gibi avantajlar1 vardir.
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Ustelik bu biyomateryallerden bir kismi normal yara iyilesim siirecinde ve yeni doku olusumunda aktif
rol oynamaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle biyomateryaller, toksik olmama ve biyouygunluk agisindan
yara tedavisi i¢in ilgi ¢ekici segenekler haline gelmistir (Sogiit, 2021; Ueno ve ark. 1999). Anti-
inflamatuar ve antioksidan &zelliklere sahip biyoaktif bilesikler agisindan zengin bitki 6zleri, doku
onarimini ve yara iyilesmesine énemli ol¢iide katkida bulunabilirler. Ancak, bu 6ziitlerin toz formlari,
zayif suda ¢oziiniirliik, in vitro sinirli salinim ve tehlikeye atilmis su gegirmezlik ve nefes alabilirlik
dahil olmak tiizere ¢esitli sinirlamalarla kargi karsiyadir. Xu ve ark. (2024) tekstil yiizeyi iiretim
teknolojilerinden elektro-egirme metoduyla hidrofobik polilaktik asit- H. rhamnoides L. PEE ve
hidrofilik polivinilalkol-Ag (PLA-PEE/PVA-AQ) ile birlikte akilli ve biyoaktif bir yara Ortiisii
iiretmislerdir. PVA , ortiinlin akilli su gecirmezligi, nefes alabilirligi ve interstisyel sivi emilimi, yara
iyilesmesini hizlandiran nemli bir ortam yaratmasi da saglanabilmistir (Xu ve ark. 2024). Bahsedilen

yara ortiisii uygulamasi Sekil 8’de sematik olarak agiklanmustir.

Hidrofobisite

Hidrofilite

Hidrofobisite

Hidrofilite

doku sivisi emilimi

olmamasi

Su gecirmezlik ve nefes alabilirlik

Sekil 8. Cok fonksiyonlu biyoaktif yara ortiisti (Xu ve ark, 2024)

Antimikrobiyaller ve biliylime faktorleri gibi etken maddeler, yara bolgesine uygulanmak {izere, bu
biyomateryaller igerisine yerlestirilmek suretiyle kullanilir (Tyrone ve ark., 2000). Kollajen, yara
iyilesme siirecinde, iyilesmenin baglamasindan en son skar doku olusumuna kadar tiim asamalarda ¢ok
onemli bir islev géormektedir (Purna ve Babu, 2000). Kollajen fibroblast olusumunu uyarir ve endotel
hiicrelerin yaralanmis dokuya goglerini hizlandirir, biyomatrisler ise sivi ve yara atig1 toplama 6zelligine

sahiptir (Adhirajan ve ark., 2009). Kollajen matrisler bazi ¢aligmalarda farkli grup antibiyotikler gibi
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etken madde deposu olarak da kullamilmislardir (Ruszczak ve Friess, 2003). Hiyaliironik asit de
kullanilan bir diger bioaktif malzemedir. Hiyaliironik asit hidrofilik 6zelligi ile bilinir (Oh ve ark., 2010),
dogal yapis1 geregi biyouygun ve biyolojik olarak parcalanir 6zelliktedir ve hidrojel filmler polimerik
ilag tasiyict biyomateryal olarak degerlendirilmistir (Luo ve ark., 2000). Bu ¢aligmalara son yillarda ¢ok

fonksiyonlu biyoaktif yara ortiisti caligmalari hizla eklenmektedir.

3. Yara Ortiiciilerin Malzeme Tiiriine Gore Karsilastirmal Analizi

Bu c¢alismada incelenen yara Ortiiciilerin fiziksel olarak kargilagtirilmasi Tablo 1°de, materyal olarak
karsilastirilmasi ise Tablo 2°de verilmistir. Cizelgelerde kullanim alanlar1 ve yara tizerindeki performans
degerlendirmesi yer almaktadir. Yara ortiiciilerle ilgili genis kapsamda yapilan ¢aligmalardan tekstil
esaslt yara ortiiciilerin cogunun geleneksel oldugu, modern tekstil bazli yara ortiiciilerin ise nanolif

formda elde edildigi ve fonksiyonel 6zellikler kazandirildig1 goriilmiistiir.

Tablo 1. Fiziksel sekillerine gore yara ortiiciilerin performansi (Sogiit ve Sabir, 2023 )

I-\-/loc,j,er,n Yara Kullanim Alanlar Performans Degerlendirmesi
Ortiiciiler
Képiik Diyabetik ayak iilserinde, | Takviye edilebilme 6zelligi sayesinde kullanim alant
P tilserlesmis yarada kullanilir | genistir. Absorplama 6zelligi yiiksektir.
Fksudasiz viizevsel varava Degistirmesi ve ergonomik olarak kullanim
Seffaf Filmler yuzey yaray uygundur. Diger ortillerin jel ya da dolgu
uygulanir. . . A
malzemelerinin yaraya sabitlenmesi igindir.

Yaranin Ozelliklerine gore yara Ortiisii se¢imi 6nem kazanmaktadir. Giinliik hayatta modadan arag
lastiklerine kadar her alanda tekstil yapilarinin, lif, iplik, dokuma, 6rme ve dokusuz yiizey seklinde tim
formlariyla genis bir iiriin yelpazesinde kullanildig1 goriilmektedir. Teknolojik gelismeler yardimiyla
gelistirilen yeni tirlinler, hijyen ve tibbi tekstil gibi teknik tekstillerin ve tekstil kompozitlerinin giindelik
hayattaki pay1 gittikce artmaktadir. insan niifusunun artisiyla hastaliklar ve enfeksiyonlarda hijyen
bliyiik bir 6nem arz etmektedir. Karsilagilacak problemlere karsi alinan 6nlemler ve ¢dziimler, kompozit,
elektro-egirme, nanoteknoloji vb. yeni teknolojiler sayesinde iiretilebilen tek kullanimlik tekstil hijyen
tiriinlerine ve saglik alaninda etkili tibbi tekstillere yonelimleri gerektirmektedir. COVID-19 kiiresel
pandemi siirecinde tekstil mamulii olan maske gibi Uriinlerin insan yagamini korumada ne kadar etkili
oldugu agik¢a goriilmiistiir. Yara tedavi materyallerinden olan yara ortiiciilerin {iretiminde 6nemli bir
faktor olan yara sivisi oraninin degiskenligi ve yara cesitliligi gibi bir ¢ok gerekliligin saglanmasinin en
biiyiik zorluk oldugu yapilan ¢aligmalardan anlasilmaktadir. Son yillardaki yenilik¢i caligmalarda tekstil
tabanli nanolif ve kompozit yapida yara ortiilerinin ¢ok fonksiyonlu ve ¢ok bilesenli olarak iiretilmesi,
nemli ortam, gaz gegirgenligi, yeni doku olusturma hiz1 ve antibakteriyel 6zellikte iyilesme gibi elzem

ozelliklerin saglanmas1 yoniinde umut vermektedir.
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Tablo 2. Materyale gore yara ortiiciilerin performans degerlendirilmesi (S6giit ve Sabir, 2023 )

Malzeme Kullanim Alanlar: Performans Degerlendirmesi ‘
Artiyel ve venoz iilser Ince ve esnek yapist nedeniyle yara bdlgesine uygulamast
Hidrokolloid Ameliyat sonrasi yaralar kolaydir. Degistirme siklig1 az oldugu i¢in hava aligverisi
3. Derece yaniklar yiiksek olmasi gerekmeyen yaralar i¢in tercih edilebilir.
Venéz, diyabetik, bast Yara yuzeymd(?ifl, S1V1y1 ag1r11g1n£r} 20 katina k;ldgr
Aljinat iilserler absorbe .edebl ir ve az d.eg1st.1r.me yeterlidir.
Hidrokolloidlere gore daha ¢ok tercih edilir. Ama eksudasi
3. ve 4. derece yaniklar - .
diisiik yaraya uygulanir ise yarayi kurutur.
Anti bakteriyellik oran1 diigiiktiir. Hidrojel yara ortiiciiler
. Yiizeysel yaralanmalar kullanim esnasinda ikincil pansuman yani ek bir sargi bezi
Hidrojeller i L .
Eksudasi diisiik yaralar takviyesine ihtiya¢ duyar. Sadece yiizeysel yaralanmalarda
tercih edilebilir.
Yanik yaralarinda Iklngll bllrl pansuman takv1y§sme ihtiyag (.1uyu.1.al?.111"r.
. .. Yenilenebilir kaynak olmasi, biyouyumlu ve biyogdziiniir
. Diyabet kaynakl1 iilser O 0 . -
Kitosan Vatak | olmasi iiretim i¢in avantaj saglamaktadir. Anti-bakteriyel
?lf li]arl? an I 1 Ozelligi ve yara vyiizeyindeki istenmeyen eksudayi
Yitksek eksudali yaralar absorplama 6zelligi yiiksektir.
Tek bagina yara ortiicii 6zelligi igin yeterli degildir. Yaraya
.. Yanik i ST >
Seliiloz .. yapisir. Bu 6zellik baz1 yara tipleri i¢in avantaj iken bazilari
Ulser 7 .
icin dezavantaj olmaktadir.
Basig, vendz, diyabetik . e .
o Yara onarimi  en yiksek yara Ortiiclilerdendir.
tilseri ) o e . -
Giimii Amelivat 1 Antibakteriyel 6zellikleri genis performans araligindadir.
¥ En;eklya IsonraSI yarafaf( Dolgu malzemesi olarak da tercih edilebilir olmasi
-nte t? olan veya ente | kullanim oranim artirilmaktadr.
riski yiiksek derin yaralar
Agirliginin 10 katt kadar siviyr absorbe eder. Kiiciik
. Enfekte olmayan yaralar kanamalar i¢in tercih edilir. Performans araligi tek basina
Kollojen . ) . e e >
Kronik yaralar az iken destekleyici yara ortiileri ile performans degeri
artirtlabilir. Anti bakteriyel 6zellikleri diigiiktiir.

Caligmada ele alinan yara ortiiciilerin tercih edilecegi durumlar asagida 6zetlenmistir:

e Kopiik yara ortiiciiler, yaranin nemli kalmasinda,

e Kitosan (glimiis igerenler tercih edilir) yara ortiiciiler, antibakteriyellik 6zelliginde,

e Kitosan, giimiis ve kopiik yara ortiiciiler, pansuman ve zaman verimliligi i¢in,

¢ Kitosan, aljinat ve kollojen yara ortiiciiler, eksuday1 absorbe etmede,

e Aljinat ve kitosan yara ortiiciiler, yiiksek eksudali agir yaralarda,

o Hidrokolloid yara ortiiciiler, diisiik eksudali ve ideal hava alisverisinde,

o Hidrojel yara ortiiciiler, yiizeysel yaralanma ve kanama olan yaralarda.

4. Sonu¢

Yara ortiiciiler, son yillarda gelisen materyaller ve yenilik¢i ¢alismalarda iizerinde en ¢ok calisilan

konulardan birisidir. Bu c¢alisma ile goriilmistiir ki yara ortiiclilerden beklenen sabit 6zellikler belirli

olmakla birlikte yara hakkindaki karmasik beklentiler kullanilmasi istenen yara ortiiciilerde degisiklige

neden olmaktadir. Bu komplike durumlardan bazilar1 siralanirsa; yaranin tiirii, iyilesmeden beklenen

stire¢, hizli/yavas iyilesme, doku yenilenmesi beklentileri, uygulamadan beklenen kolaylik/zorluk,
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antibakteriyel ozellikler, diyabet gibi 6zel yara tiirleri seklinde belirtilebilir. Bu konudaki giincel
caligmalarda 6ne ¢ikanlar; nemli ortam saglamada daha iyi performans, antibakteriyel bariyer
olusturma, yaradaki hava gegirgenligini saglayabilme, yara dokusundaki yenilenmeye katki saglama,
pansuman degisikliginde doku zedelenmesi yapmama, varsa ilag salinimimi yapabilme, hos koku

yayma, biyouyumluluk, ulasilabilirlik ve ekonomiklik seklinde siralanabilir.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye tamamiyla katki saglamis oldugunu beyan eder.
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