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Derleme Makalesi Review Article

Yara Ortiileri, Klinik Uygulamalari ve Giincel
Yaklasimlar

Wound Dressings, Clinical Applications and Current
Approaches
0z

Yara iyilesmesi; hemostaz, inflamasyon, proliferasyon ve yeniden sekillenme
evrelerinden olusan kompleks bir biyolojik slirectir. Bu stirecte enfeksiyon kontroli, nem
dengesinin saglanmasi ve uygun iyilesme ortaminin olusturulmasi temel gereklilikler
arasindadir. Geleneksel pansuman materyalleri (gazl bez, pamuk vb.), yalnizca mekanik
koruma saglamakta ancak nemli ortam olusturamadiklari icin sinirli etkiye sahiptir. Bu
derlemede, yara ortilerinin tarihsel gelisimi, siniflandiriimasi, biyolojik ve antibakteriyel
ozellikleri, klinik uygulamalari ve gincel gelismeleri ele alindi. Literatlr taramasi
sonucunda hidrokolloid, hidrojel, koplik ve alginat bazli ortilerin 6zellikle kronik ve
eksudali yaralarin tedavisinde etkili oldugu; glimiis ve kitosan katkili ortllerin ise
antibakteriyel etkinlik sagladigi gorildid. Ayrica nanoteknoloji tabanli ve akill
biyosensorlerle entegre edilmis yara oOrtilerinin, yara mikrogevresini izleyerek
kisisellestirilmis tedaviye olanak sundugu ve doku mihendisligi uygulamalariyla birlikte
gelecekte klinik pratige yon verecek potansiyele sahip oldugu tespit edildi. Literatir
incelemeleri, glinimizde yara ortiilerinin, yalnizca pasif bir bariyer olmaktan ¢ikmis
oldugu; hiicresel proliferasyonu destekleyen, enfeksiyonu 6nleyen ve gerektiginde aktif
tedavi sunabilen biyomedikal materyaller haline geldigini gostermektedir. Bu gelismeler,
ozellikle kronik ve zor iyilesen yaralarin yonetiminde klinisyenlere yeni tedavi olanaklari
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yara ortileri, yara iyilesmesi, antibakteriyel etkiler, nanoteknoloji, akilli
sistemler

ABSTRACT

Wound healing is a complex biological process consisting of hemostasis, inflammation,
proliferation, and remodelling phases. In this process, infection control, maintaining
moisture balance, and creating a suitable healing environment are among the fundamental
requirements. Traditional dressing materials (gauze, cotton, etc.) only provide mechanical
protection but have limited effectiveness because they cannot create a moist environment.
This review discusses the historical development, classification, biological and antibacterial
properties, clinical applications, and current developments of wound dressings. As a result
of the literature review, it was found that hydrocolloid, hydrogel, foam, and alginate-based
dressings are especially effective in the treatment of chronic and exuding wounds, while
silver and chitosan-added dressings provide antibacterial activity. In addition, it was
determined that nanotechnology-based wound dressings integrated with smart biosensors
enable personalized treatment by monitoring the wound microenvironment and have the
potential to guide clinical practice in the future with tissue engineering applications. Recent
literature indicates that wound dressings have evolved beyond passive barriers; These
advances have led to the development of biomedical materials that support cellular
proliferation, prevent infection, and provide active treatment when necessary. These
advances are providing clinicians with new treatment options, particularly in the
management of chronic and poorly healing wounds.

Keyword: Wound dressings, wound healing, antibacterial effects, nanotechnology,
smart systems
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GIiRIS

Yara iyilesmesi; hemostaz, inflamasyon,
proliferasyon ve yeniden sekillenme evrelerinden olusan
karmasik bir biyolojik siirectir.? Yara iyilesme siirecinde,
doku bitinlGglinlin en kisa slirede ve en az yara izi ile
yeniden saglanmasidir. Yara ortilerinin temel islevi ise
enfeksiyondan koruma, nem dengesini saglama, gaz
alisverisine izin verme ve iyilesmeyi hizlandirmaktir.??
Geleneksel olarak kullanilagelen pansuman materyalleri
(gazli bez, pamuk vb.), maliyetlerinin disiik olmasi
nedeniyle uzun wyillar kullanilmis olsa da vyara
iyilesmesinde nemli ortam saglamadiklariigin sinirli etkiye
sahiptir.* Winter’in 1962’de domuz derisi (izerinde yaptig
klasik ¢alismada, nemli ortamin yara epitelizasyonunu iki
kat hizlandirdig gosterilmis ve bu bulgu modern yara
értilerinin gelistirilmesinde dénim noktasi olmustur.?
Sekil 1’de geleneksel ve modern yara ortiilerinin avantaj
ve dezevantajlari verilmistir. ilerleyen yillarda Thomas ve
arkadaslari, hidrokolloid ortilerin akut ve kronik
yaralarda etkinligini ortaya koymuslardir.> 1990’
yillardan itibaren hidrojel, kopik ve alginat gibi
biyopolimer esasli ortiler gelistirilmis; dzellikle diyabetik
ayak Ulserleri, basi yaralari ve yanik tedavisinde klinik
uygulamalara girmistir.6'* Bu ortiiler nemli ortam
saglamanin yaninda eksudayi absorbe etme, agri kontroli
ve hasta konforunu artirma gibi ek avantajlar
sunmaktadir. Son vyillarda ise nanoteknoloji tabanl
yaklasimlar 6n plana ¢ikmistir. Nanofiber bazli értilerin
fibroblast migrasyonunu artirarak iyilesmeyi hizlandirdig
ve antibakteriyel katkili sistemlerin enfeksiyon oranlarini
azalttig rapor edilmistir.2%® Ayrica akilli biyosensérlerle
entegre yara ortilerinin, pH ve sicaklik degisimlerini takip
ederek enfeksiyonu erken donemde saptayabildigi
bildirilmektedir.’® Dolayisiyla yara értiileri, yalnizca pasif
bir bariyer olmaktan ¢ikmis; hicresel proliferasyonu
destekleyen, enfeksiyon kontroli  saglayan ve
gerektiginde tedaviye aktif katkida bulunan ileri
biyomalzemeler haline gelmistir. Bu derlemede yara
ortiilerinin tarihsel gelisimi, siniflandirilmasi, biyolojik ve
antibakteriyel 6zellikleri, klinik uygulamalari ve glincel
gelismeleri literatir 1s18inda ele alinmugtir.

ideal bir yara ortusiiniin sahip olmasi gereken
ozellikler, nemli bir ortam saglamasi, gazlarin diflizyonuna
izin vermesi, eksiidanin fazlasini emmesi, yarali bolgeyi
mikroorganizmalardan, kirliliklerden ve darbelerden
korumasi, yarali bolgenin sicaklik ve pH’ ini kontrol
etmesi, kolay degistirilebilmesi, agriyi azaltabilmesi,
alerjik olmamasi, maliyetinin distik olmasi, yarali
bolgenin kurumasini 6nlemesi, elastik, biyouyumlu olmasi
ve hiicre yenilenmesini desteklemesi olarak sayilabilir.
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MODERN YARA ORTULERI

GELENEKSEL YARA ORTULERI
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Sekil 1. Geleneksel ve modern yara 6rtileri, avantajlari ve
dezavantajlari.

YARA ORTULERININ SINIFLANDIRILMASI
Geleneksel Yara Ortiileri

Gazli bez, pamuk ve bandaj gibi geleneksel ortiiler,
uzun vyillar yara bakiminda temel materyaller olmustur.
Ancak bu ortiler yalnizca mekanik koruma saglamakta,
yara ylizeyine yapisarak travmaya yol agcabilmekte ve nem
dengesini koruyamamaktadir.*> Boéylece enfeksiyon
riskini artirmakta ve iyilesme siresini uzatmaktadir. Bu
nedenle de nemli bir ortam yaratan ve koruyan modern
yara Ortilerinin yara iyilesmesi i¢cin en uygun kosullari
sagladigi distntlmektedir.

Modern Yara Ortiileri

ideal bir yara ortiisii yaraya kolay uygulanabilmeli
ve gerektiginde kolayca cikartilabilmelidir. Yaranin nem
dengesini korumali, gaz gecirgenligini saglamalidir.
Ozellikle yaradan sizan eksiiday! absorbe edebilmeli ve
yarayl mikroplara karsi korumalidir. Elbette biyobozunur
olmasi surdirilebilir bir cevre icin O6nemlidir. Tdm
bunlarin Gzerine Uretim maliyeti de disiik olmalidir (Sekil
2). Modern yara ortilerinin gelistiriimesi, nemli ortam
hipotezine dayanmaktadir.! Hidrokolloid ve hidrojel
ortller, kopuk ortiler, alginat ortller, film ortiler,
nanofiber bazh ortiiler, antibakteriyel katkili ortiler,
biyoaktif polimerler modern yara 6rtilerinden bazilaridir.
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Sekil 2. ideal bir yara értiisiinden beklenen 6zellikler.

Hidrokolloid ortller, 6zellikle ylizeysel ve orta
derinlikteki yaralarda nemli iyilesme ortami olusturur.
Thomas (1990) hidrokolloidlerin  akut yaralarda
epitelizasyonu hizlandirdigini rapor etmistir.6 Hidrokolloid
ortiler hem kronik hem de akut yaralar dahil olmak lizere
cesitli yara tiplerinin tedavisindeki etkinlikleriyle yaygin
olarak kabul gormektedir. Genellikle jelatin, pektin,
polisakkaritler veya sodyum karboksimetilselilozdan
yapilmis yara eksudasini emen bir i¢c tabaka ve bdlgeyi
koruyan ve koruyan bir dis tabakadan olusurlar (Sekil 3).”
Yara iyilesme alaninda yaygin olarak kullaniimakla birlikte,
akne gibi diger durumlarda kullaniimak Ulzere kiglk
yamalar halinde hidrokolloidlerin uygulanmasina olan ilgi
giderek artmaktadir. Bu malzemeler koruyucu bir jel
tabakasi olusturarak ve ekslidayr emerek, vyara
iyilesmesinde Ozellikle etkilidirler. Ayrica, yaniklar ve
cerrahi yaralar gibi akut durumlarda da benzer faydalar
gdzlenmektedir.®

Patojen Swvi Yara atiklan
= &
S N (e
DI§ ]’ABAKA >
poliiiretan Hidrokolloid
iC TABAKA . Yara ortiisii
Karboksimetil seliiloz
Pektin ? ! ?
jelatin
Eksudat ‘ Kan Sebum

Sekil 3. Hidrokolloid yara ortllerinin genel yapisi.

Hidrojeller, hidrofilik gruplarin (6rnegin, -COOH, -
OH, -CONH,, -NH,, -SO3H ve -CONH) varhgi nedeniyle
yiksek su emme ve sisme kapasitesine sahip li¢ boyutlu
genellikle c¢apraz baglh polimer zincirlerinden olusan
yapilardir.>1% Hidrojel értiiler, yiiksek su icerigi sayesinde
kurumus nekrotik yaralarin nemlenmesini saglar.
Dumville ve arkadaslari, diyabetik ayak Ulserlerinde
hidrojel értiilerin etkinligini ortaya koymustur.' Hidrofilik
ve biyouyumlu olmasi, sivi absorplama kapasitesinin
yuksek olmasi gibi nedenlerle, 6zellikle alginatlar ile ilgili
yapilan calismalara ilgi olduk¢ca fazladir. Deniz
yosunlarindan elde edilen kalsiyum alginat icerikli alginat
hidrojellerin yara iyilesmesi ile ilgili ¢alismalarda oldukga
iyi sonuclar elde edilmistir.>!® Képik ortiler, orta ve
yiksek eksudali yaralarda etkin olup, agrn kontroli
acisindan da avantaj saglar. Yara ortamindaki nemi
korurken eksudayr emme 6zelligine sahiptir ve mekanik
esneklik, yastiklama ve termal vyalitim saglar. Yara
yatagina antimikrobiyal koruma saglamak amaci ile
glimis vya da antimikrobiyal icerikli oOrtller de
tasarlanmistir.2*'> Film ortiler, bir tarafi yapiskanla
kaplanmis, farkli kahlnhklarda polimer membranlardir.
Seffaf yapilari sayesinde yara takibine olanak tanir ve
dusiik eksudali yaralarda etkilidir.®®*  Elektrospin
yontemiyle Uretilen nanofiber bazh o6rtiler, hicre
migrasyonunu tesvik ederek hizli doku rejenerasyonu
saglar.t” Antibakteriyel katkili ortiiler, giimis, cinko ve
kitosan katkili sistemler enfeksiyon riskini azaltir.'®
Biyoaktif polimerler, kontrolli ilag salinimi saglayarak
yara iyilesmesini destekler.'® Elektrospinleme yéntemi ile
biyobozunur  polimerlerle hazirlanan nanofiber
malzemeler, ekstraseliiler matrislerin (ESM) morfolojik
Ozelliklerini taklit edebilmeleri, derinin ESM'ine ¢ok
benzeyen yapilari sayesinde yara ortlisi materyallerinin
gelistirilmesinde  son  teknolojilerden biri  haline
gelmistir, 2021

YARA ORTULERINDE ANTIBAKTERIYEL VE BiYOLOJIK
OZELLIKLER iLE KLINiIK UYGULAMALAR

Yara oOrtulerinin en o©6nemli islevlerinden biri
mikrobiyal  kontrol saglamaktir. GUmdis iyonlari,
bakteriyel membrani bozarak hiicre 6limiine yol acar ve
bu nedenle giimis katkil ortller kronik yaralarda sik
kullanilmaktadir.®® Kitosan bazli ortiler de hem
antibakteriyel hem de biyouyumlu 6zellik g6stermektedir.
Kitosan pozitif ylkli yapisi ile bakterilerin hiicre zarina
baglanir ve gecirgenligi arttinr. Bununla birlikte
biyouyumlu ve biyobozunur olmasi avantajdir.?! Bal
iceren yara oOrtlleri de balin disik pH degeri, ylksek
osmotik basinci ve icerdigi hidrojen peroksit sayesinde
antibakteriyel 6zelliktedir.?? iyot bazlh yara ortiileri de

J Ata-Chem
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Povidon iyot ya da iyidofor icerir, bu nedenle genis
spektrumlu antibakteriyel etki gdsterirler.2® Antibiyotik
yukli vyara ortileri ise lokal antibiyotik salinimini
saglayarak enfeksiyon riskini azaltici rol oynar. Genellikle
hidrojel veya nanofiber yapilarda kullanilirlar. Gentamisin
ya da vankomisin yiikli nanofiber &rtiiler mevcuttur.?*
Aloa vera, Cantella asiatica ya da kurkumin gibi dogal
ekstraktlar da yara ortilerinde kullaniimaktadir. Bunlar
antibakteriyel ya da anti inflamatuar etki saglayabilirler.?
Nemli ortam saglayan ortiler fibroblast ve keratinosit
migrasyonunu artirarak epitelizasyonu hizlandirir.?®
Ayrica biyolojik agidan bazi ortiiler anjiyogenezi
destekleyerek yeni damar olusumunu tesvik eder, bu da
dzellikle kronik yaralarda kritik bir avantajdir.?’

Yara ortulerinin klinik uygulamalari ile ilgili pek ¢ok
cahisma vyapilmistir.  Poli-lizin nano lifleri, protein
immobilizasyonu, antijen/antikor immobilizasyonu, asi
hazirlama ve vyara ortlleri icin bir malzeme olarak
gelistirilmistir. Yapisi Sekil 4’te verilen poli-lizin ile
fonksiyonellestirilmis substrat, olaganisti biyouyumluluk
ve mikemmel antimikrobiyal 6zellikler sergileyerek, yara
ortileri ve biyomedikal uygulamalar icin olasi bir
malzeme olarak kabul edilmistir.?®

Q H

NH, N

Sekil 4. e-poli-L-lizin polimeri.
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Sekil 5. Nanokompozit katkili polimerik yara ortlsu ve
potansiyel yara iyilestirme 6zelliginin sematik gosterimi.
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PVA/Cs/GO/TiO2(V-N)/Cur kompozisyonlu kitosan
ve kurkumin iceren vyara ortileri gelistirilmistir.?®
GO/TiO2(V-N) nanokompoziti hazirlandiktan sonra,
kurkumin ilave edilerek, PVA-Cs iceren ortamda tim
bilesenler karistirilmis ve dokim yontemi ile ¢o6zicu
ugurularak filmler elde edilmistir. in vivo ve in vitro
calismalari yapilmis ve iyi bir antibakteriyel etkiye sahip
oldugu ve vyara iyilesme sirecini hizlandirdigl tespit
edilmistir (Sekil 5).

Diyabetik ayak Ulserlerinde hidrojel ve glimis bazh
ortilerin iyilesme oranlarini artirdigi  gosterilmistir.3°
GUmus kaplamali naylon (Silverlon®) ve glimUs
nanokristalin (Acticoat®) yara ortileri, surekli glimus
salimh Grlnler olarak, yaygin sekilde kullanilan yara
oOrtllerine Ornektir. Suda ¢6ziinmeyen bir giimis tuzu
olan AgNOs ikinci ve Uglncl derece yaniklar igin yara
ortilerinde  kullaniimaktadir.3?  Gumusiin,  genis
spektrumlu bir antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasi
sayesinde, cerrahi durumlarda primer kapatma sirasinda
ilgili  bolgelere  glimis-naylon yara  Ortlisinin
yerlestirilmesinin, cerrahi bolgede enfeksiyon oranlarini
duslirdigli gosterilmistir Jinekolojik, obstetrik, meme,
transplantasyon, boyun ve bariatrik prosedirlerde ve
obez ve diyabetik hastalarda glmis pansuman
kullanimiyla cerrahi bolge enfeksiyon oranlarinda da
benzer azalmalar elde edilmesi muhtemeldir.3? Basi
yaralarinda ise kopuk ve alginat ortiler sikhkla tercih
edilmektedir.3® Travmatik ve cerrahi yaralarda film ve
hidrokolloid ortiiler, enfeksiyon riskini azaltmakta ve agri
kontroliinde fayda saglamaktadir.3* Hidrojel ve giimis
katkili  ortilerin yanik tedavisinde agri azaltici ve
enfeksiyon dnleyici etkileri rapor edilmistir.3®

Son yillarda arastirmalar akilli yara ortileri Gzerine
yogunlasmistir. Bu ortliler yara yatagindaki pH, sicaklik
veya enzim aktivitesini izleyerek enfeksiyonun erken
tespitine  olanak  tanimaktadi.®®  Nanoteknolojik
yaklasimlar sayesinde antibakteriyel nanopartikiiller ve
biyiime faktérleri kontrollii sekilde salinabilmektedir.?’
Ayrica doku mihendisligi tabanli biyomateryaller, kok
hiicre veya bliyiime faktori yuklenmis biyoaktif sistemler
ile iyilesmeyi hizlandirma potansiyeline sahiptir.3®

Bir vaka serisinde, alt ekstremite kronik yaralari
bulunan 15 hasta antibakteriyel 6zellikli PVA képik yara
ortlisu (gentian violet ve methylene blue iceren Hydrofera
Blue) ile tedavi edilmistir. Calismada diyabetik ayak
Ulserleri ve venoz etyolojili yaralar degerlendirilmis, 4.
haftada hastalarin %57’sinde yara boyutunda kiicilme ve
agri skorlarinda iyilesme godzlenmistir. Ozellikle diyabetik
Glserli olgularda ytizeyel kritik kolonizasyonun azaldigi
rapor edilmistir. Bulgular, bu yara ortislinlin bakteriyel
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yukli yuksek kronik yaralarda potansiyel bir tedavi
secenegi olabilecegini géstermektedir.

Agiz Ulserleri, ylksek prevalanslari ve agiz—sistemik
saghk Uzerindeki etkileri nedeniyle 6nemli bir klinik
sorundur. Tedavide elektro egirme yontemiyle Uretilen
nanofiber filmler, kontrolll ilag salinimi saglayarak uzun
sureli lokal uygulama imkani sunmakta ve sik ilag
uygulama gerekliligini azaltmaktadir. Literatirde, polimer
esasli yapilar ve farkli aktif farmasotik bilesenlerle
hazirlanan nanofiber filmlerin hem hayvan deneylerinde
hem de klinik galismalarda terapétik etkinlik gosterdigi
rapor edilmistir. Ayrica ¢ozelti dokme ve capraz baglama
gibi yontemler elektro egirme ile birlikte kullanilarak daha
etkili sistemler gelistirilebilmektedir. Bu yaklasimlar, oral
Ulser tedavisinde yeni nesil ila¢g salinim sistemleri igin
umut vadetmektedir.®® Ornidazol ve deksametazon
iceren c¢ift katmanli mukoadezif bukkal filmler, ¢ozelti
dokme yontemiyle hazirlanarak oral Ulser tedavisinde
degerlendirilmistir. Optimal formilasyona ait filmlerin
pH, kalinlk, ilag icerik ve salim 6zellikleri hedef degerlere
uygun bulunmus; her iki ilacin da 4 saat iginde %95’ten
fazla salindigi gosterilmistir. Hayvan modelleri ve klinik
incelemeler, bu filmlerin mukozal onarimi hizlandirdigini,
inflamasyonu azalttigini ve glvenli bir lokal ilag salim
sistemi sundugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar, oral
Ulserlerin  tedavisinde mukoadezif bukkal filmlerin
potansiyelini desteklemektedir.** Silikon yara értiilerinin
kullanildigi ve yogun bakim hastalarinda vyapilan
randomize kontrolli bir calismada, standart onleyici
bakima ek olarak sakrum bolgesine 5 katmanli yumusak
silikon kopilk yara oOrtlisi uygulanmasinin, basi yarasi
insidansini anlamli derecede azalttigi gosterilmistir
(%0.7'e karsi %5.9). Mudahale grubunda basi yarasi
gelisme riski %88 oraninda diigmis, ayrica siddet ve
maliyet acisindan da avantaj saglanmistir. Bu sonuclar,
silikon koplk yara ortllerinin kritik hastalarda basi
yaralarinin Onlenmesinde etkili ve maliyet acisindan
uygun bir yéntem oldugunu ortaya koymaktadir.*> Yara
onariminda 6nemli mekanizmalardan olan antioksidan ve
antimikrobiyal etkinligin bir arada incelendigi bir
calismada, antimikrobiyal, antioksidan ve iletken
ozellikler tasiyan enjekte edilebilir, kendi kendini
onarabilen hidrojel yara ortlleri  gelistirilmistir.
Kuaternerlestirilmis kitosan—polianilin ve
fonksiyonellestirilmis PEGS-FA temelli bu hidrojeller;
biyouyumluluk, adezyon, sisme kapasitesi, serbest radikal
siplrme ve antibakteriyel aktivite gibi cok islevli 6zellikler
gostermistir. Ozellikle %1.5 PEGS-FA iceren formiilasyon,
tam katmanh deri defekti modelinde kan pihtilasmasini
artirmis ve granilasyon dokusu kalinhg! ile kolajen
birikimini destekleyerek ticari pansumanlara kiyasla
iyilesmeyi hizlandirmistir. Bu sonuglar, kendi kendini

onarabilen iletken hidrojellerin tam katmanl cilt
yaralarinin tedavisinde umut verici adaylar oldugunu
ortaya koymaktadir.*® Dogal polimerlerin yara &rtiisi
olusturmada kullanim potansiyelleri oldukga ylksektir.
Yiksek nem tutma kapasitesi nedeniyle bakteriyel selliloz
bu amacla kullanilabilecek bir biyopolimerdir. Bakteriyel
seliilozun (BC) glimlis nanopartikiller ile kaplanmasiyla
(AgNP-BC)  gelistirilen  yara  Ortlsunun,  glgla
antibakteriyel ozellik ve biyouyumluluk kazandig
gosterilmistir. Calismada AgNP-BC’'nin Staphylococcus
aureus’a karsi belirgin antibakteriyel etki sergiledigi,
fibroblast  hiicrelerinin  tutunma ve c¢ogalmasini
destekledigi ve diisiik sitotoksisiteye sahip oldugu rapor
edilmistir. Sigan ikinci derece yanik modelinde, AgNP-BC
tedavisi inflamasyonu azaltmis, granilasyon dokusu
kalinhigini artirmis ve epidermis/dermis yenilenmesini
hizlandirmistir.  Bu  sonuglar, AgNP-BC'nin  vyara
iyilesmesinde etkili bir biyomalzeme oldugunu ortaya
koymaktadir.*

SONUC

Yara ortileri, klasik pansuman materyallerinden
ileri  biyomalzemelere kadar ©6nemli bir gelisim
gostermistir. Deri yenilenmesini ve iyilesme hizini
arttirabilmek igin yara ortilerine, biyoaktif molekiillerin
ve hicre tarafindan taninabilen ligandlarin kimyasal ve
fiziksel olarak ilave edilmesiyle, birden fazla tabakanin
ayri ayri Uretilmesiyle veya Uretim teknigindeki
degisikliklerle yara ortillerinin modifiye edilmesi s6z
konusudur. Farkli yontemlerle, farkli yara tirlerine uygun
degisik formilasyonlarda hatta kisiye 6zel yara ortiileri
tasarlamak artik mimkin hale gelmistir. 3D baskil,
nanolifler ile hazirlanmis deriyi cok iyi taklit edebilen
terapotik yara ortiileri tasarlanmaya yonelik calismalar hiz
kazanmistir. Arastirmalarda yara tipi, ekslida miktari,
enfeksiyon riski ve maliyet dikkate alinmalidir. Bununla
birlikte mekanik dayanikliik, biyouyumluluk, gaz
gecirgenligi de 6nemli parametrelerdir. Gelecekte yara
ortllerinin  nanoteknoloji ve akilli  biyosensor
entegrasyonu ile yalnizca pasif bir bariyer degil, aktif
tedavi saglayan biyomedikal platformlar haline gelmesi
kacinilmazdir. Bu gelismeler, gelecekte yara ortilerinin
hem yarayr korumada hem de aktif tedavi saglamada
biyomedikal platformlar olarak 6nemli bir rol
oynayacagini gostermektedir.
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