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Figure A. Preparation scheme for St.john’s wort supported wound dressing films

Purpose: The present study aimed to investigate the potential use of St.John’s Wort (Hypericum perforatum)
incorporated films based on chitosan and gelatin as wound dressing.

Theory and Methods:

Wound infections due to various organisms often lead to challenging complications for public health during
wound care management and have been conducted many studies to develop new wound dressing materials
which plays critical role in the healing process . A new, innovative wound dressing material still needs to be
developed to overcome the current limitations by accompanying the unique features, such as promoted moist
environment, rapid wound healing, mechanical protection, non-cytotoxic to healthy tissue,
antimicrobial/antifungal effects. In this work, St. John’s Wort (Hypericum perforatum) supported wound
dressing films based on chitosan and gelatin were prepared by using solvent casting technique. As wound
dressing film structures were confirmed by FTIR and optical microscope its physical properties such as
thickness, mass, water vapor permission rate (WVPR), water absorption capacity, water content and dressing
pH were determined. Also, antibacterial activities were determined by the agar disc diffusion method for gram
positive (S. Aureus, B. Subtilis) and gram negative (S. Typhi, E. Coli) microorganisms.

Results:

St.John’s Wort (Hypericum perforatum) incorporated films that are investigated for their potential as wound
dressing films have water absorption capacities of 107-646%, water contents of 6.4-23.1% and water vapor
permeability rate (WVPR) of 356.25-984.38 g/maday respectively. Also, pH values of films were range of
5.26-7.66 and these values are suitable for wound dressing application. It has been observed that all films
exhibit antibacterial activity by forming inhibition diameters against four different microorganisms.

Conclusion:

Material selection is an important step to design an ideal wound dressing. St.John’s Wort (Hypericum
perforatum) incorporated films based on chitosan and gelatin were successfully prepared using a sequential
solvent casting method. The results obtained in this study showed that St.John’s Wort incorporated films
could be used as potential candidates for wound healing application
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Bu ¢aligmada kitosan ve jelatin esasli, sart kantaron (Hypericum perforatum) katkili yara ortiicii filmler
cozelti dokme yontemi ile hazirlanmistir. Fiziksel karakterizasyonlar1 kalinlik, kiitle, su icerigi, su
absorpsiyon kapasitesi ve su buhari gecirgenlik hiz1 belirlenerek, yapisal ve morfolojik karakterizasyonlar
ise FTIR ve optik mikroskop kullanilarak incelenmistir. Antibakteryal aktiviteleri gram pozitif (S.Aureus,
B.Subtilis) ve gram negatif (S.Typhi, E.coli) mikroorganizmalar1 i¢in agar disk difiizyon metodu ile
belirlenmigtir. Yara ortiicii film olarak kullanilma potansiyelleri arastirilan filmlerin su icerikleri %6,4-23,1,
su absorpsiyon kapasiteleri %107-646 ve su buhart gegirgenlik hizlar1 356,25-984,38 g/m2.giin araligindadir.
Ayrica hazirlanan tiim filmlerin pH degerleri 5,26-7,66 araligindadir ve deri pH’1 ile uyumludur. Tim
filmlerin dort farkli mikroorganizmaya karsi inhibisyon capi olusturarak antibakteryal etki gosterdigi
belirlenmigtir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar sar1 kantaron iceren kitosan esasli filmlerin yara Ortiicii
film olarak kullanilma potansiyellerinin oldugunu gostermektedir.

Preparing and characterization of St.John’s Wort (Hypericum perforatum) incorporated
wound dressing films based on chitosan and gelatin
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In this work, St. John’s Wort (Hypericum perforatum) supported wound dressing films based on chitosan
and gelatin were prepared by using solvent casting technique. As wound dressing film structures were
confirmed by FTIR and optical microscope its physical properties such as thickness, mass, water vapor
permission rate (WVPR), water absorption capacity, water content and dressing pH were determined. Also,
antibacterial activities were determined by the agar disc diffusion method for gram positive (S. Aureus, B.
Subtilis) and gram negative (S. Typhi, E. Coli) microorganisms. The films that are investigated for their
potential as wound dressing films have water absorption capacities of 107-646%, water contents of 6.4-
23.1% and water vapor permeability rate of 356.25-984.38 g/m2day respectively. Also, pH values of films
were range of 5.26-7.66 and these values are suitable for wound dressing application. It has been observed
that all films exhibit antibacterial activity by forming inhibition diameters against four different
microorganisms. The results obtained in this study showed that St.John’s Wort incoporated wound dressing
films based on chitosan and gelatin could be used as potential candidates for wound healing application.
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1.GIiRiS INTRODUCTION)

Gilinimiizde saglik alaninda yiiriitilen pek c¢ok ¢alisma
konusu i¢inde yaralar ve iyilesme siireglerini kapsayan
malzemelerin gelistirilmesi iizerindeki ¢aligmalar hiz
kazanmugtir [1]. Yara ortiicii olarak kullanilan malzemeler
yaralarin steril tutularak enfeksiyon kapmasinin énlenmesi,
yaranin iyilesme siiresinin kisalmasi, kanin disariya
akmasini engelleyecek oOzellikte sivi absorplayabilmesi ve
yaranin iyilesme siirecinde deri biitiinliigiiniin bozulmadan
dogal dokunun korunmas1 gibi durumlarda kritik rol oynarlar

[2].

Kitosan kitin tiirevi katyonik polimer cesididir. Her yil
yaklasik yiiz milyar ton kitin farkli kaynaklardan elde
edilmektedir. Kitosanin cogunlukla yara ortiicii, yap1 iskeleti
ya da antimikrobiyal ajan uygulamalar1 vardir [3]. Ayrica
kitosan biyobozunur ve toksik etkisi olmayan biyopolimer
olmasi ile ideal yara Ortlici malzemesi olarak ta
kullanilabilmektedir. Kitosan temelli yara ortiileri yarayi
kapatma, derinin nefes almasim1  saglama ve
neovaskiilerizasyon ile yaranin iyilesmesine katki saglama
ozelliklerine sahiptirler. Yara ortiiciiler bu 6zellikleriyle yara
kaynakli uzuv kaybmi azaltirlar [4]. Kitosan ayrica
hemostatik ve analjezik etkiye sahip olan, toksik olmayan
ozellikleriyle yara ortiicli malzemesi olarak kullanimi son
derece uygun olan biyopolimerdir [5]. Kitosan polisakkarit
esasli biyopolimeri antimikrobiyal etkisi ile 6n plana
cikmakta [6] ve yara Ortiicii film uygulamalarinda siklikla
kullanilmaktadir [2].

Jelatin protein esasli bir biyopolimerdir ve kollajenin
hidroliz {iriiniidiir, toksik degildir, biyouyumludur ve diisiik
fiyat: ile yara Ortiicii malzeme olarak kullanilabilmektedir.
Jelatin, hayvan derisinden, kemiklerinden ve nadiren de
balik yiizgeclerinden termal denatiirasyon ile elde edilen
biyoprotein maddedir. Glisin, prolin ve 4-hidroksiprolin
olmak fizere temelde ii¢ aminoasit igermektedir. Jelatinin
yapisindaki pirolin orani yiiksek ise daha giicli jel haline
gelebilmektedir. Yiiksek iiglii helezon yapist igerigi olan
jelatinin su i¢inde sisme 6zelligi de artmaktadir. Jelatin ve
kitosan biyopolimeri birlikte kullanildiginda filmlerin
fiziksel ve mekanik ozellikleri iyilestirilebilmektedir [7, 8].

Yara oOrtiicii film ¢aligmalarinda ana yapiya bitkisel
ekstraktlar [9], esansiyel yaglar [10] ya da kimyasal katki
maddeleri eklenebilmektedir [11, 12]. Yapiya katilan bu
maddeler ile yara oOrtiicii filmlerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri gelistirilebilmekte, yaranin iyilesme siiresi
kisaltilabilmekte ayrica zararli mikroorganizmalardan
yaranin korunmasi saglanabilmektedir [13, 14].

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum), antiflamatuar,
antimikrobiyal, antidepresif ve antiviral ozelliklerinden
dolay1 kii¢iik yanik ve yaralanmalarda, deri enflamasyonu,
sinir agrisi, anksiyete ve orta siddetli depresyon gibi dis ve
i¢c kaynaklr hastaliklarin tedavisinde ¢ok eski zamanlardan
beri kullanilan 6nemli bir tibbi bitkidir [15]. Yaralarda, yanik

tedavisinde, bocek 1sirmalarinda kullanilan sar1 kantaronun
bunun yaninda sinir agris1 tedavisinde, depresyonda ve sitma
tedavisinde de kullanildig1 bildirilmektedir [15, 16]. Sari
kantaronun toprak tistii kisimlari i¢cinde bulunan hiperisinden
dolay1 antidepresan, biflavonoitleri ve hiperforinden dolay1
sedatif, antienflamatuar, antiiilserojenik ve analjezik;
flavonoitlerden dolay: diiiretik ve astrenjan; ugucu yag ise
antifilojistik etkiye sahiptir. Bakteri ve mantarlara karsi
etkileri aragtirilmig ve gram pozitif mikroorganizmalara
karsi etkisinin gram negatif mikroorganizmalardan daha
yiiksek oldugu saptanmustir [15]. Sar1 kantaronun sulu
ekstraktinin yara siirecindeki epitelizasyon hizini arttirarak
iyilesme siirecini kisalttig1 bilinmektedir [16].

Bu caligmada, yara ortiicii olarak kullanilmak iizere
polisakkarit esasli kitosan biyopolimeri ile protein esasl
jelatin biyopolimerinin ¢esitli oranlarda yara boélgesinde
ekstriiday1 adsorplayarak yarayi steril tutacak, su buhari
gecisine izin vererek yaranin hava almasmi saglayacak
filmlerinin hazirlanmast ve bu filmlerin yapisina yara
tyilestirici ve antibakteryal 6zelligi ile bilinen sar1 kantaron
bitkisel ekstraktinin eklenmesi ile filmlere antimikrobiyal
ozellik kazandirilmasi hedeflenmistir. Literatiirde kitosan ve
jelatin icerikli yara ortiicii filmler ve ozelliklerine dair
caligmalar olmakla birlikte [7, 8] sar1 kantaronun kitosan ve
jelatin biyopolimerleri ile bir arada kullanildig1 bir ¢alismaya
rastlanmamustir.

2.DENEYSEL METOD (EXPERIMENTAL METHOD)
2.1. Film Hazirlanmasi (Film Preparation)

Kitosan-jelatin igerikli filmin hazirlanmasinda kullanilan
tipik bir prosediir ise su sekilde verilebilir: Kitosan (Nu-da
Gida Nebati Yag ve Yem San. Ltd) ve jelatin (Besel
Endiistriyel Uriinler Tic. A.S.) ¢ozeltileri agirlik yiizdeleri
strastyla %1 ve %5 olacak sekilde hazirlanmistir. Gliserin ve
tween 80 (Sigma Aldrich ) plastiklestirici olarak secilmistir.
Suda ¢oziiniir sar1 kantaron ekstrakti (Nu-da Gida Nebati
Yag ve Yem Ltd) %5 lik ¢ozelti halinde hazirlanarak yapiya
katilmigtir. Ultrasonik banyoda (ALEX Machine Ultrasonic
Cleaner) bekletilen film ¢6zeltileri ardindan 30 dakika 5000
devir/dakika hizla santrifriijlenmistir. Petri kaplarina
dokiilen film ornekleri oda sicakliginda 96 saat kurumaya
birakilmstir. Sekil 1’de sematik olarak gosterilen deneysel
prosediir ile hazirlanan filmlerin kodlar1 Tablo 1°de
verilmistir.

Hayvansal protein olan jelatin ve dogal bir polisakkarit olan
kitosanin ana film bilesenleri olarak kullanilmasi ile
hazirlanan yara Ortiicii filmlerde plastiklestiricinin etkisi
incelenmis, elde edilen film Ornekleri Sekil 2’de
gosterilmigtir. Plastiklestiricilerin kullanilmadigi durumda
film elde edilememistir (Sekil 2a). Plastiklestirici olarak
gliserin ve tween 80 seg¢ilmis her iki plastiklestiricinin
oranlar toplam ¢6zeltinin %0,2 ile %0,5 arasinda denenmis
ve gliserin ve tween 80 plastiklestiricilerinin ayri ayri
kullanildig1 durumlarda hazirlanan filmlerin kirilgan ve
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Sekil 1. Sar1 kantaron katkil yara ortiicii film hazirlama semasi
(Preparation scheme for St.john’s wort supported wound dressing films)
Tablo 1. Kitosan-jelatin film kodlar1 (Chitosan-gelatin films code)

KOD K1J1  KI1JI1S1 KI1J1S5 K1J5S1  K1J5S5 K1J10S1  K1J10S5
KITOSAN/JELATIN 1:1 1:1 1:1 1:5 1:5 1:10 1:10
SARI KANTARON* - %1 %5 %1 %5 %1 %5

*Toplam monomer oraninin agirlik %’sidir.

ekil 2. Yara ortiicii filmlerde plastiklestirici etkisi a) Plastiklestiricisiz b) Gliserin ¢) Tween80 d) Gliserin ve tween80
p
(Plastizer effect on the wound dressing films a) Without plasticizer b) Glycerine c) Tween 80 d) Glycerine and tween80 )

dayaniksiz oldugu goriilmiistiir (Sekil 2b ve 2c). Her iki
plastiklestiricinin de kullanildigi durumda istenen film yapisi
elde edilmis (Sekil 2d) ve sonraki ¢aligmalarda gliserin ve
tween 80 orani sabit tutulmustur.

2.2. Film Karakterizasyonu (Characterization of Films)

Hazirlanan filmlerin yap1 karakterizasyonu Fourier
doniisiimli kizilotesi  spektrofotometresi (FTIR) Bruker
Tensor 27 spektofotometre kullanilarak 4000 ila 400 cm™
araliginda yapilmigtir. Hazirlanan filmlerin morfolojik
ozellikleri Olympus BX53 optik mikroskobu kullanilarak
belirlenmistir.

2.3. Kalinlik ve Kiitle Olgiimii (Thickness and Mass Measurement)

Petri kaplarma dokiilerek hazirlanan filmler 25x25 mm
kareler seklinde kesilmis ve filmlerin 8 ayr1 noktasindan
Fowler kalinlik 6lger (£ 0.01um) kullanilarak kalinliklari
belirlenmistir. Kiitle 6l¢timii i¢in film oOrneklerinin farkl
bolgelerinden 25x25 mm kareler kesilerek yas ve kuru
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agirliklar1 arasindaki fark ile toplam uzaklasan madde
miktar1 belirlenmistir.

2.4. Su Igerigi ve Su Absorpsiyon Kapasitesi
(Water Content and Water Absorption Capacity)

Filmlerin su igerikleri, filmlerden kare seklinde kesilen
(25x25 mm) ve ilk agirliklart (Mk) belirlenen 6rneklerin, 24
saat 70°C’de etiivde bekletilerek son agirliklart (Ms)
belirlenmesi ile Denklem 1 kullanilarak hesaplanmustir [12].

% Su icerigi = [%SMS] %100 (1)

Filmlerin su absorpsiyon kapasiteleri ise kare seklinde
kesilen (25x25 mm) ve ilk agirliklar1 (Mk) belirlenen film
orneklerinin saf su igerisinde 24 saat bekletilmesi ve birer
saatlik zaman araliklarinda yas agirhiklarmin  (My)
belirlenmesi ile Denklem 2 kullanilarak hesaplanmistir [17].

% Su absorpsiyon kapasitesi = [M}'M;:’k * 100 2)
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2.5. Su Buhart Gegirgenlik Hizi (SBGH)
(Water Vapour Transmission Rate, WVTR)

Yara ortiicii filmlerin su buhar1 gegirgenlik hizlar1t ASTM 96
metodu modifiye edilerek belirlenmistir [18]. Silika ile doldu
cam kavanozlar hazirlanan filmler ile kapatilarak doygun
NaCl ¢ozeltisi igeren desikatore yerlestirilmis ve 24 saat
boyunca agirhik degisimleri belirlenmistir. Daha sonra
zamana gore agirlik degisimi grafigi cizilmis, elde edilen
dogrunun egimi, film alanina bolinerek su buhari
gegcirgenlik hizlar1 hesaplanmustir [19, 20].

2.6. pH Olciimleri (Dressing pH)

Yara ortiicii filmlerin pH Ol¢iimleri kare seklinde kesilen
(25*%25 mm) film orneklerinin %0,9 NaCl ¢o6zeltisinde 72
saat bekletilerek ve belirli zaman araliklarinda pH’lar
belirlenerek gerceklestirilmistir [17].

2.7. Antibakteryal Aktivite (Antibacterial Activity)

Yara ortiicii filmlerin antibakteryal aktivite testleri i¢in agar
disk difiizyon metodu kullanilarak gram pozitif bakteriler B.
subtilis, S.aureus ve gram negatif bakteriler E. Coli,
S.typhimurium ile caligilmigtir. Antibakteryal testlerinden
once, dort mikroorganizma 37 °C'de 24 saat siireyle
inkiibatérde bekletilerek aktive edilmistir. Kare seklinde
kesilen filmler (25%x25 mm), otoklavdan almmis agar
besiyerlerine ekilmis ve petrilerin orta kisimlarmna steril bir
pens yardimryla yerlestirilmistir. Bakteri i¢eren filmlerin
yerlestirildigi petri kaplar1 inkiibe edilmis ve filmlerin
etrafindaki seffaf zonlar dort farkli agidan 6l¢iilmiistiir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Fourier Doniigiimlii Kizilotesi Spektrofotometresi

(FTIR) ve Morfoloji
(Fourier Transform Infirared Spectroscopy (FTIR) and Morphology)

Hazirlanan yara ortiicii filmlerin yapisinda kitosan, jelatin ve
sart kantaronun varligini dogrulamak amaciyla hem saf
malzemeler hem de K1J5S5 filmine ait FTIR spektrumlari
(Sekil 3) karsilagtirilmistir. Kitosanin FTIR spektrumunda
1100 cm™ C-O-C simetrik bolge gerilmesini, 1000 cm™ C-N
gerilmesini gosterir [21]. Jelatinin FTIR spektrumunda 1500
cm!' NH gerilmesini, 1400 cm™ C-N gerilmesini gosterir
[22]. Sar1 kantarona ait FTIR spektrumunda ise 1680 cm’!
C=0 gerilmesini, 1400 cm™! CH; gerilmesini, 1000 cm™ C-O
gerilmesini ve 520 cm’! aromatik C-H diizlem gerilmesini
gosterir [21]. K1J5S5 filminin yapisinda goriilen 1680 cm™!
piki ve 520 cm’' aromatik C-H diizlem gerilmesi sari
kantaronun varligini dogrulamaktadir.

Ayrica Sekil 3’te verilen K1J10 ve K1J10S5 yara ortiicii
filmlerine ait optik mikroskop goriintiileri kitosan ve jelatin
esaslt matris icerisinde sar1 kantaronun homojen olarak
dagildigin1 gostermektedir.

3.2. Kalinlik ve Kiitle Olciimii (Thickness and Mass Measurement)

Sirastyla 8,8, 9,1 ve 9,8 cm olmak iizere farkli ¢aplarda
hazirlanan filmlerin kalinliklarinin 36-90 pm arasinda ve

kiitlelerinin  53-91 mg arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte hazirlanan her bir filmin kalinligindaki

_'.'15{’ A

K110

Sari kantaron

Absorbans

]

tin = = = [
s~ — (|
—_— S N ‘H\—_F_—\_‘ =
] ] ] I I i I
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

cm-1
Dalga sawisi

Sekil 3. FTIR spektrumlari ve optik mikroskop goriintiileri (FTIR spectrums and optic microscope images)
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degisimin %0,5 ile %1 arasinda, kiitlesindeki degisimin ise
%] ile %2 arasinda oldugu belirlenmistir. Farkli ¢aplarda
hazirlanan filmlerin kalinliklar1 ve kiitlelerindeki bu degisim
oralar1 filmlerin homojen olarak hazirlanabildigini
gostermektedir. Toplam uzaklagan madde miktarinin %94-
97 arasinda degistigi goriilmektedir. Kitosan-jelatin
filmlerinin yapisinda kullanilan toplam kat: madde (kitosan,
jelatin, plastiklestiriciler ve bitkisel katki) miktarinin %3-5
(ag.) arasinda oldugu dikkate alinirsa toplam uzaklagan
madde miktarmin %94-97 arasinda olmasi beklenen bir

sonugctur.

3.3. Su Icerigi ve Su Absorpsiyon Kapasitesi
(Water Content and Water Absorption Capacity)

Yara ortiicii filmlerin yarayr nemli ortamda tutabilme
kabiliyeti iyilesme siireci i¢in olduk¢a onemli bir &zelliktir
[23]. Hazirlanan filmlerin su igerikleri Sekil 4’de verilmistir.
K1J1 ve K1J10 filmlerinin su igerikleri sirastyla %9,4 ve

16

[
2

% Su icerigi

[#2]

4=

K1J1 K1J10 K1J1S1

%38,1 olarak belirlenmigtir. Jelatin oranmin artmasiyla
filmlerin yapisindaki su igeriginin azaldigi, yapiya katilan
sar1 kantaronunun da filmlerin su igeriginde az da olsa bir
miktar diisiise neden oldugu ve sar1 kantaron katkili filmlerin

su iceriklerinin %8,1-7,3 araliginda degistigi belirlenmistir.

Ideal yara ortiiciiler yara yiizeyindeki yara sivisim
absorplayabilmelidir  [24]. Hazirlanan filmler igin
hesaplanan su absorpsiyon kapasiteleri Sekil 5’te
verilmektedir. Tiim filmlerin su absorpsiyon kapasitesinin 4
saat sonunda dengeye ulagtig1 ve filmlerin 24 saat boyunca
da yapisal biitiinliiklerini koruduklar1 goriilmistiir.

Sar1 kantaronun filmlerin su absorpsiyon kapasitesinin
diislirdiigii, film yapisindaki oranmin artmasiyla da bu
disiisiin arttigi acikca goriilmektedir. K1J1 filminin su
absorpsiyon kapasitesi %646 iken yapiya sari kantaron
katilmasiyla bu oran K1J1S1 igin %43 azalarak %362’ye,
K1J1S5 i¢in %83 azalarak %107’e kadar diismiistiir. K1J5

K1J581 K1J10S1 K1J10S5

Sekil 4. Filmlerin su igerigi (Water content of films)

m] SAAT

1000
800
600
400

200

% Su absorpsiyon kapasilesi

o

B2 SAAT

3 SAAT 4 SAAT =24 SAAT

Sekil 5. Filmlerinin su absorpsiyon kapasiteleri (Water absorption capacities of films)
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filminin su absorpsiyon kapasitesi %451 iken yapiya sart
kantaron katilmasiyla bu oran K1J5S1 i¢in %21 azalarak
%354’e, sar1 kantaron film yapisindaki oraninin artmasiyla
su absorpsiyon kapasitesi K1J5S5 i¢in %42 azalarak %260’a
kadar diigmiisttir. K1J10 filminin su absorpsiyon kapasitesi
%438 iken yapiya sari kantaron katilmasiyla bu oran
K1J10S1 filmi i¢in %10 artarak %484’e, K1J5S5 igin %6
azalarak %412’e kadar diismiistiir.

Yara ortiicti film olarak kullanilmasi hedeflenen filmlerde
sart kantaronun yapiya katilmast ile filmlerin hem su
iceriklerinde hem de su absorpsiyon kapasitelerinde bir
diisme oldugu goriilmektedir. Bu durumun sar1 kantaronun
yapisinda bulunan polifenoller ile kitosan arasindaki
etkilesimden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Literatiirde
tibbi bitkilerde bulunan fenollerin kitosan ile etkilesimlerinin
su ile yapilan hidrojen baglarinda azalmaya ve bu durumun
da sisme derecesinde diisiise sebep oldugunu gosteren
caligmalar mevcuttur [12, 22]. Bununla birlikte yara ortiicii
olarak kullanilan kitosan filmlerinin su absorpsiyon
kapasitelerinin %100-900 arasinda degistigi bilinmektedir
[25, 26]. Bu g¢alismada hazirlanan sar1 kantaron Kkatkili
filmlerin su absorpsiyon kapasitelerinin %107-412 arasinda
degistigi ve yara Ortiicii film olarak kullanilmaya uygun
oldugu goriilmektedir.

3.4. Su Buhar Gegirgenlik Hizi (SBGH)
(Water Vapour Transmission Rate, WVTR)

Yara Ortiici filmlerin su buhari gecirgenligi bakteri
gelisimini engelledigi igin yiiksek olmasi istenen bir
ozelliktir [13]. K1J1, K1J5 ve K1J10 filmlerinin su buhari
gecirgenlik hizlarn1 sirasiyla; 984,38 g/m’.giin, 721,88
g/m?.giin ve 778,13 g/m?.giin olarak hesaplanmistir. Jelatinin
su buhart gecirgenliginde az da olsa diisiise neden oldugu,
goriilmektedir. Sar1 kantaron katkili K1J1S1, K1J10S1 ve
K1J108S5 filmlerinin su buhar1 gegirgenlik hizlar sirastyla;
693,75 g/m?.giin, 356,25 g/m’.giin ve 393,25 g/m?.giin
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olarak hesaplanmistir. Yapiya katilan sart kantaronun fillerin
su buhart gecirgenliginde diistise neden oldugu
goriilmektedir. Bu durum sar1 kantaronun film yapisinda
dolgu malzemesi gibi davranarak gézenek yapisini tikamasi
ile agiklanabilir [9]. Normal ciltler i¢in su buhar1 gegirgenlik
hizi 204 g/m’.giin olarak verilmektedir [27]. Bununla
birlikte, yaralanms deride, bu deger 200- 5138 g/m?.giin
araliginda degisebilir [26, 27]. Bu ¢aligmada hazirlanan sari
kantaron katkili filmlerin su buhari gegirgenlik hizlart
degerlerinin 356,25 — 693,75 g/m?.giin arasinda degistigi ve
yara Ortiicii film olarak kullanilmaya uygun oldugu

goriilmektedir.
3.5. pH Olgiimleri (Dressing pH)

Yara yiizeyi asidik ozelliktedir, iyilesmesi i¢in meydana
gelecek fibroblast hiicreleri de asidik ortamda (pH:4-6,8)
cogalir. Asidik ortamdaki fibroblast hiicrelerinin ¢ogalmasi,
notralize ve bazik ortamlara gore daha hizlidir. Bu sebeple
yara Ortlicii filmlerin pH’larinin asidik 6zellikte olmasi
istenen 6nemli bir parametredir ve derinin pH araligi 5,25-
7,9 dir [17]. Hazirlanan filmlerin pH degerleri 5,26-7,66
araligidadir (Sekil 6) ve tiim filmlerin pH degerleri deri pH
degerleri ile uyumludur.

3.7. Antibakteryal Aktivite (Antibacterial Activity)

Yara ortiicii filmlerin en o6nemli 6zelliklerinden biri
antimikrobiyal etkiye sahip olmalar1 ve yara bolgesinde
olusabilecek mikroorganizmalara kargi yarayi sararak
koruyabilmeleridir [19]. Su buhar1 gecirgenligi, su emme
kapasitesi ve su icerigi ozellikleri dikkate alinarak K1J5S5
ve K1J10S5 filmlerinin dort farkli mikroorganizmaya karsi
antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Tablo 2’de filmlerin
zararli mikroorganizmalara karsi olusturdugu inhibisyon
caplar1 verilmektedir, her bir filmin antimikrobiyal etki
gosterdigi ve inhibisyon ¢ap1 olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 6. Filmlerin pH degerleri (pH value of films)
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Sekil 7. Filmlerin S.Tyhpi’e kars1 antibakteryal aktivitesi ve inhibisyon bolgeleri
(Antibacterial activity of films against to S.7yApi and inhibition zones)

Tablo 2. Filmlerin inhibisyon ¢aplar (Inhibition zone of films)

Gram (+) Gram (-)
Film S.Aureus B.Cereus E.Coli  S.Tyhpi
inhibisyon ¢ap1 (mm) i(?rtllrirzisyon capt
E(lc{i trol) 19 30 19 -
K1J5S5 23 22 21 22
K1J10S5 21 20 20 24

Kontrol filmi olan K1J5 filmi i¢in en yliksek antimikrobiyal
etkinin gram pozitif bakteri olan B.cereus’a ait oldugu ve 30
mm inhibisyon ¢ap1 olusturdugu, K1J5S5 ve K1J10S5
filmlerinin B.cereus’a karst olugsan inhibisyon c¢apini
azaltiklari ve bu mikroorganizmaya karsi antibakteryal etkiyi
artirmadiklar1 ~ goriilmektedir. K1J5S5 ve KI1J10S5
filmlerinin gram pozitif bakteri S.Aureus ve gram negatif
bakteri E.coli’e karst kontrol filmine kiyaslandiginda
inhibisyon ¢aplarinda az da olsa bir biiylime goriilmektedir.
Yapisinda sar1 kantaron igeren K1J5S5 ve K1J5S10 filmleri
en onemli antibakteryal etkiyi gram negatif bakteri S. Tyhpi’e
karst gostermiglerdir. Bu filmlerin S.7vhpi’e Kkarst
gosterdikleri antibakteryal aktivite ve olusan inhibisyon
bolgeleri Sekil 7 de verilmistir. S. Tyhpi’e karst kontrol filmi
bir inhibisyon bolgesi olusturmazken sar1 kantaron igeren
K1J5S5 ve K1J10S5 filmlerinin sirasiyla 22 ve 24 mm
¢apinda inhibisyon bolgesi olusturdugu goriillmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yara oOrtiicii olarak kullanilmak {izere kitosan ve jelatin
esasly, sar1 kantaron (Hypericum perforatum) katkil filmler
basar1 ile hazirlanmis ve yapisal ve morfolojik
karakterizasyonlart FTIR ve optik mikroskop kullanilarak
yapilmustir. Sart kantaron katkili filmlerin su igeriklerinin
%8,1-7,3, su absorpsiyon kapasitelerinin %107-412 ve su
buhari gegirgenlik hiz degerlerinin 356,25 —693,75 g/m?.giin
arasinda degistigi belirlenmigtir. Hazirlanan filmlerin pH
degerleri 5,26-7,66 araligindadir ve bu degerler deri pH
degerleri ile uyumludur. Sari kantaron katkili olarak
hazirlanan filmler 6zellikle gram negatif bakteri S.Tyhpi’e
kars1 6nemli bir inhibitdr etkisi gostermistir. Elde edilen
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sonuglar bu calisma ile hazirlanan sari kantaron katkili
filmlerin su absorpsiyon kapasiteleri, su buhart
gecirgenlikleri ve antibakteryal 6zellikleri ile potansiyel yara
ortiicii olarak umut verici bir aday oldugunu gostermektedir.
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