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Bolum 1

Kovalent Organik Cergevelerin Uygulama
Alanlan

Aybek Yigit!

Arzu Imece?

Ozet

Kovalent organik cerceveler (COF’ler), istenen Ozelliklere (yliksek diizenli
gozeneklilik, yapisal ¢ok yonliiliik, yliksek kimyasal ve termal kararhiliklar
ve kolay yiizey modifikasyonu gibi) ve ¢ok gesitli potansiyel uygulamalara
sahip ilging bir kristal gézenekli/porlu malzeme sinift olarak ortaya gikmugstir.
Bu kritik ve 6nemli arastirma ¢alismasi, COF’ler igin tasarim stratejileri ve
sentetik metodolojiler hakkinda fikir vermeyi amaglamaktadir. COF’ler
hakkindaki 6nceki incelemelerin aksine, bu aragtirma makalesi ayrica pratik
uygulamalar igin gerekli olan COFlerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini
anlamak i¢in 6nemli olan COF’lerin uygulama alanlar1 ve islevsellestirmesi
tizerine odaklanmaktadir. Ayrica, bu inceleme, kataliz, fotovoltaik cihazlar,
sensorler, stiper kapasitorler, atik su aritimi, biyotip, kromatografik ve
spektroskopik analizler ve gaz ayirma ve depolama dahil olmak iizere ¢esitli
alanlardaki COF’lerin uygulamalarim vurgulamaktadir.

1.KOVALENT ORGANIK CERCEVELER (COF)

Gegtigimiz on yillarda gozenek igeren malzemeler fizik, kimya ve
malzeme biliminde ciddi ilgi gormiistiir. Kristal gozenekli malzemeler
olarak metal-organik gergeveler (MOFlar) ve kovalent organik gergeveler
(COFlar) ¢ok hizli bir sekilde gelistirilmigtir (Rungtaweevoranit ve
ark.,2017; Gropp ve ark.,2020). MOPFlar, metal iyonlari/yiginlart ile
organik baglayicilar arasindaki koordinasyon baglarinin etkilegimi tizerinden
sadece inorganik degil ayrica organik bilegenleri birlegtirdiklerinden dolay1

1 Dr.ogr.Uyesi, Igdir Universitesi, Tuzluca Meslek Yiiksekokulu, Eczane Hizmetleri Bolimi,
aybek.yigit@igdir.edu.tr, 0000-0001-8279-5908

2 Dr.ogr.Uycsi, Igdur tiniversitesi, Turizm Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 boliimii,
arzu.odunkiran@igdir.edu.tr, 0000-0002-6455-8594
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benzersiz malzemeler olarak tanimlanirlar (Kitagawa, 2014; Li ve ark.,2016;
Diercks ve ark.,2018; Zhang ve ark.,2020). Ote taraftan, COFlar, oldukg¢a
giiglii kovalent baglar {izerinden tamamen hafif elementlerden (H, B, C,
N ve O) olusgan, biiyiik yapilara sahip iki boyutlu (2B) ve ii¢ boyutlu (3B)
organik yapilardir (Bisbey & Dichtel, 2017; Diercks & Yaghi, 2017; Geng
ve ark.,2020; Gong ve ark.,2020; Li ve ark.,2020; Liang ve ark.,2020;
Qian ve ark.,2020). Zeolitler ve aktif karbonlar gibi geleneksel gozenekli
malzemelerle mukayese edildiginde, MOF’lar ve COFlar, iyi tanimlanmug
ve ayarlanabilir yapilar, genis yiizey alani, yiiksek gozeneklilik ve gergeve
modifikasyonunun kolaylig1 dahil olmak {izere benzersiz avantajlara sahiptir
ve bu da onlar kataliz, gaz sorpsiyonu ve ayirma, algilama ve ila¢ dagitimi
gibi alanlarda ¢ok umut verici hale getirir (Li ve ark.,2021).

2.UYGULAMA ALANLARI

Kovalent organik gergeveler (COF’ler), atomik gergeklikte ayarlanmig ve
organik baglayicilarin iyi organize edilmis ¢ercevelere kovalent baglanmasiyla
hazirlanmig yeni malzemelerdir [14]. C,H,O,N gibi hafif elementlerden
olusan COF’ler, genis ylizey alanlar1 [15], yiiksek kristallik oran1 [16] ve
ayarlanabilir gozenek boyutu ve yapisi[17] dahil olmak iizere esi benzeri
daha 6nce goriilmemis pekgok avantaj sunar. COF’lerin birbirinden farkl
fonksiyonlar1[18], adsorpsiyon ve ayirma[l9], enerji depolama[20],
optoelektronik [21], floresan sensorler [22-24], katalitik reaksiyonlar[25]
ve piller [26-28] gibi pek¢ok alana entegre edilebilmesi goze ¢arpmaktadir.
Ayrica, COF’ler, benzersiz ozellikleri nedeniyle soguk zincir tagimaciligi ve
depolamast sirasinda termal ge¢migin izlenmesi igin ideal bir adaydir.

2.1.Ayirma Uygulamalari icin COF’lar1 Kullanma Stratejileri

Karigimlarin gozenekli/porlu malzemeler arasinda taginmasinda yaygin
olarak 3 farkli mekanizma mevcuttur:

1.Farkli adsorbat-adsorban etkilesimlerin olusturdugu termodinamik
denge nedeniyle ayirma,

2.Farkl diftizyon hizlarin meydana getirdigi kinetik ayirma ve boyut ve/
veya sekil diglama yoluyla molekiiler eleme.

3.Paketlenmig yatak ayirma, segiciligin adsorbe eden molekiillerle
etkilesim tizerine kurulan termodinamik denge nedeniyle ortaya ¢iktigi ve
ayirma ile sonuglanan tipik bir adsorpsiyona dayali ayirma yontemidir.

Gozenek boyutu ve fonksiyonellik, COF’larin ayirma potansiyelinde
onemli rol oynar. COFlarin iglevselligi, pre-sentetik veya post-sentetik
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modifikasyon yoluyla organik yap: bloklarma gesitli islevsel boliimler
cklenerek 0Ozel olarak ayarlanabilir. Bu, COFlarin adsorptif segiciligini
tyilestirmek ve aywrma zamanlarimi kolaylagtirmak igin konak-misafir
etkilesimleri tizerinde yiiksek derecede kontrol saglar. Zeolitler ve MOF’lar
gibi diger kristal gergeve malzemeleriyle mukayese edildiginde, COF’lar
gok belirgin bir avantaja sahiptir, aslinda kolay membran olugumu.
Ustiin membran potansiyeli ve COFlerin segicilik 6zelligi, boyuta
dayali segicilikten veya farkli diflizyon oranlarindan (kinetik ayirma)
kaynaklanabilir. COF’lerin gozenek boyutunun tasarlanmasi, kinetik ayirma
tabanli membranlarin sadece mikrofiltrasyondan degil ayrica nanofiltrasyona
ve daha sonra ultrafiltrasyona uygulanmasini kolayca ayarlayabilir. Kesin
olarak tanimlanmug bir netlik igin, COF’ler farkli van der Waals hacimlerine
sahip konuk molekiillerin ayrilmas igin gok ¢esitli yollarla kontrol edilebilir.
Bu boliimde, ayirma uygulamast i¢in uygun COF’leri hazirlamak igin gesitli
stratejiler tartigtimaktadir: (1) COF’lerin gozenek boyutunu veya sekillerini
uyarlama; (2) Gozenek yiizeylerini fonksiyonel gruplarla degistirme; (3)
COF membranlar iiretme.

2.1.1.COP’larin gozenek boyutunun veya seklinin uyarlanmasi

Ayirma ortaminin potansiyelini diizenleyebilmek igin en etkili ve
en kullanigh strateji, gozenek boyutlarini ve buna ek olarak sekillerini
degistirmektir. Cogu COF malzemesi, genisletilmis gozenekli yapilar
meydana getirmek igin sert yapr taglarmin polimerizasyonu iizerinden
hazirlanir. COF’larin gozenek sekli, gbzenekli aglarin topolojisi tarafindan
belirlenirken, gézenek boyutu yap: taglarinin uzunlugu tarafindan yonetilir.
Ornegin, tiggen diizlemsel (C3-simetrik) baglayicilar, altigen topolojiye
sahip iki boyutlu (2D) tabakalar olusturmak igin C3- veya C2- simetrik
monomerlerle birlikte yogunlagabilirken, tetragonal baglayicilar, esas olarak
tetragonal topoloji olugturan C4- veya C2- simetrik monomerlerle birlikte
yogunlagir (Chen ve ark.,2020). 2D COF vyapilarinda, bu 2D tabakalar,
istifleme yonii boyunca uzanan 6nceden diizenlenmis tek boyutlu (1D)
diizenli kanallar1 olugturmak igin (7--7) etkilegimi tizerinden istiflenir. 2D
COF’larin yan sira, ii¢ boyutlu (3D) COF’lar da da bu durum miimkiindiir,
ancak bugiline kadar bunlar hala ¢ok nadir rastlanir ve ~7 topolojiyle
siurhdir (Diercks & Yaghi, 2017; Lin ve ark.,2016). Bu nedenle, ayirma
uygulamasi i¢gin COFlar1 kullanan mevcut galigmalar esas olarak 2D
COPF’lara odaklanmaktadhr.
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2.1.2. Fonksiyonel gruplarla gozenek yiizeylerinin degistirilmesi

Gozenck gekli ve boyutunun yam sira, gézenck ortami da COFlerin
ayirma performansinda ciddi bir rol oynar. Ornegin, Wang ve galisma ark.,
-H, -Me veya -F ikameleri igeren birbirinden farkli fonksiyonel gruplar
kullanarak ii¢ izo-striiktiirel 3D-TPB-COF sentezlemislerdir. Sentezlenen
COF’lerin gozenek ortamlar;, CO, igin N)ye gore farkli segiciliklere
yol agacak gekilde hassas bir sekilde ayarlamistir. COF gozeneklerine
fonksiyonel gruplarin yerlestirilmesi, COF’lerin hedef bilegiklere olan
ilgisini ve segiciligini artirabilir yorumu ¢ikarilmistir (Gao ve ark.,2019).
Ornegin, gozenek ylizeylerine kiral kisimlarin baglanmasi, kiral olmayan
COPF’lere kiral ayirma ozellikleri kazandirmistir. Sekil 1’te gosterildigi gibi,
COF iskeletlerine fonksiyonel kisimlart sokmak igin iki ana yaklagim vardir:
agagidan yukariya sentetik yaklagim (Wang ve ark.,2016; Cao ve ark.,2018)
ve sentetik sonras1 modifikasyon yaklagimi (Xu ve ark.,2015).

bottom-u,
)\‘ g, SR,

At — gl

Sekil 1. COF iskeletlevine islevsel kisumlarv: tanttmak icin genel stratejiler. Kurmaza
ovaller islevsel kissmlar: temsil etmektedir

3.COFLARIN AYIRMA UYGULAMALARI

COF merkezli adsorban ve membranlar, gesitli ayirma uygulamalar1 igin
gok fonksiyonlu malzemeler olarak gelistirilmistir. Uygulama alanlarinin
akig ortamina gore, esas olarak iki kategoriye ayrilirlar: 1) gaz fazi ayirma,
2) swvi1 fazi ayirma.
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3.1 Gaz faz1 ayrim

Gegtigimiz on yil siiresince, COF’lar gaz tutma ve ayirma uygulamalari
adina ideal malzemeler olarak tanimlandi. Petro-kimya endiistrisinde
kullanilan gaz ayirmalarinin bazi 6zel konulari, hidrokarbon ayirma, CO,
ayirma yakalama, hidrojen izotoplarinin ayrilmasi ve H, saflagtirmasi gibi
pekgok uygulama alani yaygin olarak incelenmistir. Genel olarak, gaz
molekiilleri igin adsorpsiyon esas olarak gaz molekiilii ve gozenek duvarlart
arasindaki adsorpsiyon ilgisine dayalidir. Ozellikle gaz molekiil boyutunun
gozenek boyutuna yaklagmasi igin, gozenek duvarindan ve diger taraflara
adsorbe edilen gaz molekiillerinden ek etkilesim olabilir. Ozellikle gaz ayirma
igin belirli gaz molekiillerini 6zel olarak adsorbe edilebilmesi amaciyla,
gozenekli malzemeler gaz molekiiliiniin boyutuna yakin gézenek boyutuna
sahip olacak gekilde tasarlanabilir (Wang ve ark.,2020).

3.1.1 Karbondioksit ayrimi

Karbondioksit (CO,) gazinin yakalama ve ayirilmasi tizerine, hava kirliligi
ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel sorunlar hakkindaki artan endiselerden otiirii
genigy kapsamli aragtirmalarin odagi haline gelmistir (Haszeldine, 2009;
Olajire, 2010; Raupach ve ark.,2007). Santrallerde yanma sonrasinda baca
gazi, biiylik bir CO, emisyonu kaynagi olup, tipik olarak %15 CO, ve
%85 N, igerir. CO,ve N, 3,3 Ave364 A gok yakin kinetik gaplara sahip
oldugundan, bu iki gazi molekiiler eleme yoluyla ayirmak oldukga giigtiir.
Bu yiizden, basing salimimli adsorpsiyon gibi adsorpsiyona dayali ayirma
yontemi en verimli iglemlerdendir (Zeng ve ark.,2016; Rochelle, 2009;
Titirici ve ark.,2015; Wang ve ark.,2014; Olajire, 2017; Ding ve ark.,2020).

3.1.2 Metan Aritma

Metan (CH,), genis Olgekte dogal rezerv ve digiik kirlilik gibi
avantajlaridan dolayr geleneksel fosil yakitlar i¢in umut verici bir konaktir.
(Guan ve ark.,2018; Lozano-Castello ve ark.,2018; Mason ve ark.,2002;
Casco ve ark.,2014). Ancak, CH, genellikle 1s1 degerini ve bununla birlikte
enerji igerigini diigiirecek olan CO, gaziyla kirlenir. Bu yiizden, dogal gaz1
tagimadan ve kullanmadan 6nce CH,ten CO,’yi ortamdan uzaklagtirmak
gerekir. Adsorpsiyon tizerine kurulu olan ayirma yontemi, ayirma galigmalari
igin yiiksek performans gostermistir (Mendoza-Cortes ve ark.,2011;
Sharma ve ark.,2018; Vicent-Luna ve ark.,2016; Alahakoon ve ark.,2016;
Krishnaraj ve ark.,2019). Ornegin, azot agisindan zengin COF yapilar
sadece N, iizerinden CO,yi segicicilikle ve tutmakla kalmaz, ayrica ortam
kosullarinda CH ’tin nispeten diisiik adsorpsiyon kapasitesi nedeniyle CO,/
CH, i¢in de yiiksek bir adsorpsiyon segiciligine sahiptir. COF-TpAzo, COF-
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JLU2, ACOF-1, CAA-COEF-1 ve CAA COEF-2 igin hesaplanan CO,/CH,
karigimi igin TAST sorpsiyon segiciligi 273 K’de sirasiyla 39, 4.1, 37, 29 ve
19 olarak belirlenmistir (Wang ve ark.,2020).

Ote taraftan, Etilenden asetilenin ayrilmasi, Hidrojenin ayrilmasi,
Hidrojene ait izotoplarin ayrilmasi gibi yontemlerde gaz ayrilmasi igin s6z
edilebilir.

4. KULLANIM ALANLARI

4.1.Kataliz

Gozenekli ve porlu malzemelerin heterojen katalizorler olarak kullanimi
ve tercih edilmesi olduk¢a genis ilgi gormiigtiir. Ciinkii, geleneksel
heterojen katalizin avantajlarmni aktif' bolgelere daha fazla erisilebilirlikle
birlestirmesi olduk¢a oOnemlidir. Ancak, yiksek gozenekliliklerine ve
biiyiik ayarlanabilirliklerine ragmen, COF vyapilarin katalizde kullanimi
diger gozenekli malzeme smiflarina mukayese edildiginde biiyiik oOlgiide
kesfedilmemis durumdadirlar. Tki baz- fonksiyonellestirilmis COF yapilardan,
BEF-COEF-1 ve BF-COEF-2, yakin zamanda ¢egitli substratlarla Knoevenagel
kondensasyon reaksiyonlarinda katalizor olarak denenmistir (Fang ve
ark.,2014). Bu malzemeler, sirastyla BE-COEF-1 veya BF-COEF-2 iiretmek
igin TAA ve TFB veya TFP arasindaki imin yogunlagmasiyla olusturulmustur.
Elde edilen malzemeler, benzaldehitin = 2-benzilidenemalononitrile
doniistiirtilmesinde yiiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir (sirastyla: BE-
COF-1 ve BF-COE-2 igin %96 ve %98). Onemlisi, bu iki COF’un farkh
gozenek agiklik ve boyutlart vardir ve bu durum da degistirilmis segiciliklerle
sonug¢lanmaktadir ( Waller ve ark.,2015).

4.2. Optoelektronik

COPF’lerin optoelektronik ozellikleri kataliz alaninin diginda da pekgok
kullamim alami bulmustur. Ornegin, trifenilen ve piren baglayicilarindan
sentezlenen TP-COE vyari iletken ve liiminesan Ozellikler gosterdigi
raporlanmigtir (Wan ve ark.,2008a). Buna ek olarak, porfirin bazli COF-
66 ve COF-366’da yiiksek yiik tagtyict hareketliligi olglilmiistiir (Wan
ve ark.,2011b). Bu malzemeler, kare kanallar ve kiigiik katmanlar arasi
mesafelerle tutulmug bir konformasyon benimsedikleri i¢in bu uygulama
igin uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Her iki g¢er¢eve de bulunan delikler
iletken 6zellik tagimaktadir ve COF-366 ve COF-66 igin sirastyla 8,1 ve 3,0
V157! cm? yiik hareketliligi degerlerine sahiptir; bu degerler, yaygin iletken
polimerlerin sergiledigi degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yiik
tagtyict hareketliligi ayrica ftalo-siyanin merkezli COFler25 ve HATP’nin
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tBPyTO ile yogunlastiriimasiyla hazirlanan yiiksek oranda konjuge CS-
COF32 icin de gosterilmistir. Ikinci durumda ise, COE miikemmel
fotoiletken 6zellikler sergileyen bir donor/alici kompozit malzeme iiretmek
i¢in C60 ile karigtirilmugtir. Son olarak, redoks-aktif antrakinon yapi birimi
DAAQ’in TFEP ile reaksiyonuyla enerji depolama yetenegine sahip bir COF
hazirlanmig oldugu rapor edilmistir (DeBlase ve ark.,2013). Uygulama
alanlari i¢inde ince film gibi spesifik alanlarda mevcuttur.

5.TASARIM STRATEJILERI

COPF’lann tretiminde strateji, istenen uygulama alani igin 6nemli olan
ozelliklerin elde edilmesine dayanmaktadir. Ornegin, COPFlarin su aritma
islemlerinde kullanimi, uygun gozenek boyutlary, hidrofilisitesi, yiiksek
ylizey alan1 ve suda kararlihik gerektirir fakat bu 6zellikle zor bir durumdur.
Bu nedenle, 6zel niteliklere sahip COFlarin sentezlemek igin tasarim
stratejisi ve Uretim yonteminin se¢imi ¢ok onemli yer tutar. Genellikle,
COF’lar agagidan yukariya veya yukaridan agagiya bir strateji kullamilarak
tasarlanmaktadir. Bildirilen agsagidan yukariya stratejiler arasinda araytiz,
solvotermal ve oda sicakliginda buhar destekli doniigiim sentez yontemleri
bulunmaktadir. Yukaridan agagiya stratejiler genellikle ¢oziicii destekli
cksfoliasyon, kimyasal eksfoliasyon ve mekanik delaminasyon veya kendi
kendine eksfoliasyon i¢ermektedir (Akinnawo, 2024).

5.1. COP’larin kararhiligimin artirilmasi

Boroksin ve boronat ester baglarma (sirasiyla COF1 ve COF-2) dayal
ilk COF’lar, dehidratasyon reaksiyonlarinin geri dondiiriilebilirligi nedeniyle
sulu ¢ozeltide zayif kararhilik sergilemektedirler (Cote ve ark.,2005; Song ve
ark.,2021). Sonug olarak, boroksin bagli COF-1 ve boronat ester bagli COF-
2’nin bor bolgelerine niikleofilik saldirt ile ayrigmaya neden olurlar (Xia ve
ark.,2021; Segura ve ark.,2016). Buna kargilik, imin bagli COF’lar, elektron
acisindan zengin yapisal aglarina dayanan tstiin su kararlihg sergilerler
(Uribe-Romo ve ark.,2009). Ornegin, sinirl gozeneklilik/porluluk ve diigiik
kristallilik ile, triazin-, hidrazin- ve azin-bagli COF’larin ayni prensibine
dayanan imin bagh 3D COEF-300, geligmis sulu kararlihg: sergilerler (Segura
ve ark.,2016; Uribe-Romo ve ark.,2009; Dalapati ve ark.,2013).

5.2. COP’larin gozenek boyutunun ayarlanmasi

Gozenek boyutu, COFlarin uygulamalarini belirlemek i¢in en 6nemli
ozelliklerden biridir. Bu yiizden, ¢esitli uygulamalar igin ideal COF {iretimi
igin, tasarim ve iiretim agamalarinda gozenek boyutu dikkate alinmalidir.
Kontrollii gozenek boyutlarina sahip COFlar iki strateji kullanilarak
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gergeklestirilebilir: dogrudan sentez ve modifikasyon sonrast (Cote ve
ark.,2005). Dogrudan sentez yontemi, farkli yap: ve uzunluklara sahip
cesitli organik baglayicilarin kullanimini i¢ermektedir. Ornegin, diboronik
asit (BDBA) kullanilarak iiretilen COF-1’in gozenek boyutu 1,5 nm iken,
2,3,6,7,10,11 hekzahidroksitrifenilen (HHTP) ve BDBA kullanilarak
dogrudan sentezlenen bir COFun gozenek boyutu 2,7 nm oldugu tespit
edilmigtir (Cote ve ark.,2005; Song ve ark.,2021).

5.3. COPF’larin yapisal aglarmun islevsellestirilmesi

Genellikle agagidan yukariya yliriitiilen sentez veya sentez sonrasi yiiriitiilen
modifikasyon ile elde edilen iglevsellestirme, yiizey yiikii ve hidrofilisite gibi
gelismig Ozelliklere sahip COF {iretimine olanak saglayabilir. Fonksiyonel
gruplar, COF sentezi sirasinda dogrudan yapi birimlerine dahil edilerek
COF merkezli hibritler veya kompozitlerin eldesini saglar. Metal iyonlarinin
uzaklagtirilmasi i¢in uygulanacak COFleri sentezlerken selat gruplar esastir
(Song ve ark.,2021; Hu ve ark.,2019). Aymi sekilde, COF’lerin yiizey yiikleri
ayirma ve adsorpsiyon uygulamalari igin dikkate alinmalidir. Ornegin,
karboksil fonksiyonel gruplari, ylizeye negatif bir yiik kazandirmak igin
COPF’lerin yapisal agina dahil edilebilir ve boylece COF’lerin iyon reddetme
kapasitesi artirilabilir (Xia ve ark.,2021; Liu ve ark.,2019).
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Bolim 2

Organik Kimyanin Tarihsel Gelisimi, Uygulama
Alanlar1 ve Sentez Yontemleri
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Ozet

Karbon kimyasi olarak bilinen organik kimya; karbon atomunun diger
elementlerle birleserek olusturdugu bilesiklerin = yapisini, 6zelliklerini,
reaksiyonlarin1 ve sentez yontemlerini inceleyen kimyanin bir alt dalidir.
Organik bilegikler, genel olarak canhlarin yapisinda bulunan karbon
bilegikleridir. Yasamin temeli olan proteinler, karbonhidratlar, lipitler ve
niikleik asitler gibi biyolojik molekiiller de organik bilesiklerdir. Bu nedenle
organik kimya; biyoloji, tip, farmasotik ve malzeme bilimleri gibi birgok
alanda temel bir rol oynar. Organik kimyanin kokenleri, Antik Caglara
kadar uzanir. Dogal boyalar, mumlar, alkol ve ilaglar gibi organik maddeler
insanhk tarihi boyunca kullanilmistir. Organik kimyanin geligimi, 19.
ylizyllda Wohler’in inorganik maddelerden iireyi sentezlemesiyle baglamustir.
Bu deney, organik bilegiklerin sadece canli organizmalarda bulundugu
yoniindeki Vitalizm teorisini ¢liriitmiistiir. 20. yiizyilda ise spektroskopi
teknikleri ve organik sentez yontemlerindeki gelismeler, organik kimyanin
daha da anlagiimasin saglamistir. Organik kimya, giiniimiizde oldukga genis
bir uygulama alanina sahiptir. Yesil kimya, ﬂag gelistirme, polimer kimyast,
boya ve pigmentler, gida kimyasi, tarim kimyasi, malzeme bilimi, petrokimya
gibi bir¢ok alanda organik kimya prensipleri kullanilmaktadir. Ozellikle ilag
endiistrisi, yeni ve daha etkili ilaglarin gelistirilmesinde organik kimyadan
biiyiik Olgiide yararlanmaktadir. Organik kimya, karmagik molekiillerin
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sentezini ve modifikasyonunu igerir. Genellikle ¢ok adimli bir siiregtir ve
cesitli reaksiyon tiirlerini icermektedir. Siibstitiisyon, ekleme, eliminasyon
ve izomerizasyon reaksiyonlari, organik sentezlerde siklikla kullanilan temel
reaksiyon tiirlerindendir. Son yillarda, yesil kimya prensiplerine uygun, gevre
dostu ve siirdiiriilebilir sentez yontemleri iizerine ¢alismalar yogunlagmugtir.
Bu galisma organik kimyanin tarihsel geligimi, uygulama alanlar1 ve sentez
yontemleri tizerinde durmaktadir.

1.0Organik Kimyanin Tarihsel Geligimi

19 ve 20. yiizyillar, organik kimyanin temel ilkelerinin atildig1 ve bu
alanda ¢181r agan kesiflerin yapildigr donemlerdir. Bu donemlerde yagayan
bir¢ok bilim insani, organik bilesiklerin yapisini, 6zelliklerini ve sentezini
anlamamuzda biiyiik rol oynamugtir. Iste bu 6nemli isimlerden bazilart:

1.1. Friedrich Wohler

Vitalizm teorisini ¢lirliten ve organik bilesiklerin yapay olarak
sentezlenebilecegini  kanitlayan ilk bilim insanlarindan biridir. Ureyi
amonyum siyanattan sentezleyerek organik kimyada yeni bir ¢i8ir agmugtir.
Wohler, sentezini duyurmadan 6nce kimya, organik ve inorganik seklinde
derinlemesine boliinmiigtii. Bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilen
organik bilegikler daha az kararliyds, ayrismaya daha yatkindi ve bilegenlerinin
element analiziyle belirlenmesi daha zordu. Inorganik bilesikler kimyanin
yasalarina uyuyor ve kolayca analiz edilip sentezlenebiliyorken organik
bilegikler gizemli bir yasamsal gii¢ tarafindan bitkilerde veya hayvanlarda
yapilabiliyordu. Wohler’in inorganik kaynaklardan tire sentezi organik ve
inorganik kimya arasindaki bu yapay bariyeri ortadan kaldirdi. Kimyacilar
daha sonra organik ve inorganik bilegiklerin ayn1 yasalara tabi oldugunu fark
ettiler ve Wohler’in sentezi kimyayi etkili bir gekilde birlegtirdi (Ramberg,
2000).

1.2. Justus von Liebig:

Organik bilesiklerin analiz yontemlerini geligtirerek organik kimyanin
deneysel temelini atmugtir. Ayn1 zamanda, bitki beslenmesi ve giibreler
izerine yaptigl ¢aligmalarla tarim alaninda da onemli katkilar1 olmugtur
(Scharrer, 1949).

1829°da Liebig, klor kullanimiyla gesitli kimyasal bilegimlerin ayrigmasiyla
ilgili kapsamli bir ¢aligma tamamladi. Kendisi ve daha Once iire sentezlemis
olan Friedrich Wohler (1800-1882), iirik asidin bilesimini inceledi.
Liebig, iire ¢aliymalarinda “hippurik asit” adint verdigi bir bilegik kesfetti.
Ayrica azotsuz bilegikleri analiz etmek igin yontemler gelistirdi. 1835°te
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Liebig, aldehitleri kesfetti. Analizleri 6grencilerine emanet edebildigi
i¢in rakiplerinden daha kisa siirede ¢ok daha fazla bilesigi analiz edebildi.
Birgok 6grencinin yardimiyla laboratuvari yilda yiizlerce analiz yapt1 (Kyle,
Shampo, 2001).

1.3. August Kekulé:

Benzen halkasinin yapisimi agiklayarak organik kimyada bir doniim
noktas1 yaratmugtir. Kekulé’nin bu kesfi, aromatik bilegiklerin anlagiimasinda
biiyiik 6nem tagir (Walker, 1939).

1865 ve 1866°da yayinlanan ii¢ makalede, Gent Universitesi'nde kimya
profesorii olan August Kekule, aromatik bilegiklerin ilk tatmin edici
anlagilmasinin temelini olugturan benzenin yapisiyla ilgili bir teori 6nerdi;
aromatik bilegikler, ¢ok biiyiik ve 6nemli bir organik madde sinifidir. On yil
i¢cinde ¢ogu kimyaci teoriyi deneysel olarak dogrulamis ve sezgisel olarak paha
bigilmez olarak kabul etmis ve bir nesil i¢inde bir gézlemci sadece Kekule’nin
teorisinin “organik kimyanin tamaminda bulunabilecek en parlak bilimsel
ongorii pargast” oldugunu degil ayn1 zamanda “modern organik kimyanin
dortte tigiiniin dogrudan veya dolayli olarak bu teorinin iiriinii” oldugunu
da iddia edebilmistir.Bu durumda “Kekule’nin benzen teorisi”nin tam olarak
neyi ifade ettigini tanimlamak onemlidir, ¢linkii bu ifadenin en azindan
dort farkli tarihsel olarak hakli yorumu olabilir. En az spesifik anlamda,
Kekule basitge karakteristik bir alt1 karbonlu gekirdegin (benzen, C.H,) tiim
aromatik bilesiklerde ortak oldugunu ve tiirevlerin ¢ekirdegin hidrojeninin
yerini alan veya ¢ekirdege bagh ‘yan zincirlerde’ dontistimler gergeklestiren
fonksiyonel gruplar tarafindan olugturuldugunu ileri siirmiistiir (Rocke,
1988).

1.4. Adolf von Baeyer:

Indigo boyasimun sentezini gergeklestirerek organik sentez alaninda
onemli bir bagartya imza atmugtir. Ayn1 zamanda, siklik bilegikler iizerine
yaptig ¢alismalarla da bilinir (Henrich, 1930).

Kimyadaki 6nemli kesifler kesinlikle endiistriyel ve ekonomik geligmelere
katkida bulunur ve dolayli olarak tarihin seyrini degistirir. Baeyer’in aragtirma
bulgularinin ¢ogunlugu bu tiirdendir. Yarim yiizyildan fazla bir siiredir gesitli
organik bilegikleri sentezleme ¢abasinda olan Baeyer, klasik sentetik organik
kimyaci olarak kabul edilebilecek ilk kimyaci oldu. Boyalar, hidroaromatik
bilegikler, poliasetilenler, tirik asit ve ilgili bilesikler, dogal trtinler gibi on
alt1 farkli organik kimya alaninda gigir agan aragtirmalar yapti. Baeyer’in sug
teorisi, lisans diizeyinde yaygin bir ders kitabi konusudur. Hidroaromatik
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bilesikler iizerindeki ¢aligmalari, Kekule’nin benzen yapisini giiglii bir gekilde
destekledi. Bunun ve boyalar tizerindeki ¢aligmalari igin 1905 Nobel Kimya
Odiilii’ne layik goriildii (Nagendrappa, 2014).

1.5. Robert Robinson:

Alkaloidlerin yapilarini aydinlatarak dogal iriinlerin kimyasi alaninda
onemli katkilarda bulunmugtur ( Robinson, 1959). Robinson, Nobel Kimya
Odiili’ne layik goriilmiistiir.

Robinson™un laboratuvar tropinon sentezinden dogan, ikna edici bir
sekilde ifade edilmig, bilimsel olarak desteklenebilir goriigleri, dogal iiriin
molekiillerinin kimyagerin mekanik olarak anlayabilecegi ve siklikla taklit
edebilecegi reaksiyonlarla iiretildigi, 1917°den itibaren kimyagerlerin dogal
trtin yapilar1 ve biyosentezlerine yonelik tutumlarini kokten degistirdi.
Gegerli bakig agist ‘dogal tirlin kimyasint’ goriintigte ilgisiz formiillerin
bir karmagasindan bir dizi molekiiler sisteme doniistiirmeye yardimei
oldu ve bunlarin nihai biyokimyasal agiklamasina katkida bulundu. Erken
donemdeki prestiji ve etkisi biiyiik 6l¢iide tropinon sentezinin yaygin olarak,
hatta bazen simdi bile, hesaplanmig bir ‘biyomimetik sentezin’ 6ncii 6rnegi
olarak kabul edilmesinden kaynaklaniyordu. ‘Biyomimetik’, canli dokular
icinde meydana gelebilecek deneysel kosullar altinda gergeklestirilen,
organik mekanik ilkeler ve varsa biyokimyasal analojiler tizerine kasith olarak
tasarlanmug, yoksa biyokimyaya karst giiglii bir hisle tasarlanmug bir dogal
iiriiniin laboratuvar sentezini ifade eder. Pratikte, yani ortam sicakligindaki
suda, asitlik veya alkalinitelerin notrden ¢ok uzak olmadigi, bilinen veya
muhtemel biyokimyasal metabolitler kullanilarak. Robinson’in sentezinin
bu gerekgelerle bilingli olarak formiile edilmemis olmasi, onu ‘biyomimetik’
olarak diglar (Birch, 1993).

1.6. Dorothy Hodgkin:

Proteinlerin ve niikleik asitlerin ii¢ boyutlu yapilarini X-131n kristalografisi
yontemiyle belirleyerek biyokimya alaninda devrim yaratmistir. Hodgkin,
Nobel Kimya Odiilii’ne layik goriilmiistiir.

Kendini igine adamig bir bilim insan1 ve onu taniyan herkesin dostuydu.
1964’te, “biyolojik agidan 6nemli molekiillerin yapilarint X-1g1n1 teknikleriyle
belirlemesi® nedeniyle kimya dalinda Nobel Odiili’nii paylagilmadan
kazand1. Bunlar arasinda, kolesteril iyodiiriin (steroidlerin iskeletini gosteren)
yapilari, penisilinin, BI2 vitamininin ve B12 vitamini koenziminin kimyasal
formiilleri ve daha sonra, protein hormonu insiilinin ii¢ boyutlu yapisi yer
alir. Kristallerin X-1511 kirinimi analiz yontemini, daha once denenmis her
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seyden ¢ok daha karmagik bilegiklere genisletmek igin cesarete, beceriye ve
saf irade glicline sahipti (Glusker, 1994). Laboratuvarinda birkag yil ¢aligan
Jack Dunitz sunlar1 yazmugtir: “Dorothy, bu alandaki en 6nemli yapisal
sorunlari algilamak i¢in yanilmaz bir i¢giidiiye sahipti, bu sorunlar neredeyse
¢oziimsiiz goriindiiglinde onlara saldirma cesaretini gosterdi, bagkalarinin
pes edecegi yerde miicadeleye devam etme azmine sahipti ve bulmacanin
pargalar1 sekillenmeye bagladiginda bu sorunlar1 ¢6zmek igin beceri ve hayal
giicline sahipti ” (Dunitz, 1981).

1.7. Linus Pauling:

Kimyasal baglar ve molekiil yapisi iizerine yaptig1 ¢aligmalarla modern
kimyanin temellerini atmistir. Pauling, iki Nobel Odiilii’ne layik goriilen tek
bilim insanidir.

Linus Pauling’in kimyasal baglarin anlagiimasina olan etkisi elestirel bir
sekilde incelenmektedir. Pauling, kimyasal baglarin kuantum teorik tanimi
ile Gilbert Lewis’in yerellegtirilmis elektron cifti baglarinin genig bir kimya
yelpazesi igin klasik bag modeli arasindaki baglantiyr sundugu igin takdiri hak
ediyor. Tanitti§1 rezonans kavramini kullanarak, bir¢ok kimyaci tarafindan
kullanilan ve daha sonra kimya ders kitaplarina giren molekiiller, metaller
ve iyonik kristaller i¢in kimyasal baglarin tutarli bir tanimini sunabilmistir (
Pan, Frenking, 2021).

Bu isimler sadece birkagidir. 19. ve 20. yiizyillarda organik kimyaya biiyiik
katkilarda bulunan bir¢ok bagka bilim insani da vardir. Bu bilim insanlarinin
caligmalari, giiniimiizde kullanilan birgok ilag, plastik, boya ve diger organik
tiriinlerin gelistirilmesinde temel olmustur.

2. Organik Kimyanin Uygulama Alanlar:

2.1. Tlag Gelistirme:

Tiim farmasotik iriinler organik molekiiller igerir; kaynak dogal bir
iriin veya tamamen sentetik bir molekiil veya her ikisinin bir kombinasyonu
olabilir. Dolayisiyla, organik kimyanin hem mevcut hem de gelecekteki
farmasotik {irtinlerin temelini olusturdugu sonucu gikar. Tersten gidersek
de organik sentezi etkilemis ve giderek daha karmagik hedeflere dogru
degistirmigstir. Organik kimya ve ilag kesfi arasindaki bu simbiyotik iliskinin
ozlii bir degerlendirmesini, tasarim konseptlerinin tartigtimast ve yolculuk
boyunca o6nemli kilometre taglariin vurgulanmasiyla birlikte sunmayi
amaglamaktadir. Ozellikle, kimyasal alanda verimli sanal gezinmeyi saglayan
yiksek kaliteli bir bilegik kiitliphanesi tasarimu igin kriterler ve sentetik
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kesfi i¢in konseptlerin yiikseligi ve diigiisii (kombinasyonel kimya; gesitlilik,
biyoloji, kursun veya parga odakli sentezler; ve DNA kodlu kiitiiphaneler
gibi) elegtirel bir gekilde incelenmektedir (Gordon ve ark.,1994).

2.2. Polimer Uretimi:

Yaygin organik g¢oziiciilerde ¢oOziinebilen ve kiiglik organik molekiil
sentezi igin destek olarak uygun olan bir¢ok polimer mevcuttur.8 Grubumuz,
bu tiir uygulamalarda poli(etilen glikol) (PEG) ve dogrusal polistirenin
(LPS) kullaniminin kapsamini aragtirdi. Bu iki polimeri segmemizin nedeni
(1) PEG’nin monometil eter (MPEG) ve diol (PEG) formunda ¢ok cesitli
molekiiler agirliklarda ticari olarak mevcut olmasi ve (2) LPS’nin ¢ok gesitli
fonksiyonel gruplarla hazirlanmasinin kolay olmasi ve ¢ok gesitli kimyalarla
uyumlu olmasidir. Ayrica, hidrofilik PEG’nin polar yapis1 ve LPS’nin polar
olmayan hidrofobik yapisi birbirini tamamlar ve bu nedenle ¢ok gesitli bilesik
tiirlerine erigim saglamaktadir (Toy ve Janda, 2000).

2.3. Boya ve Pigment Uretimi :

Sentetik organik pigmentler 19. ylizyilin sonlarindan beri tiretilmektedir.
Boyalar, baski miirekkepleri ve plastik ve tekstillerin renklendirilmesi dahil
olmak iizere gesitli uygulamalar igin binlercesi tanitilmigtir. Birgok sentetik
organik pigment, azo bagir (—N=N-—) i¢eren azostur. Daha yeni sentetik
organik pigment siniflari, bazi erken pigmentlerin sergiledigi zayif 151k hashg1
veya ¢Oziicii hashgr (akma direnci) sinirlamalarini agmak i¢in tanitilmugtir.
Yapilari, fiziksel ozellikleri ve belirli uygulamalari agisindan sentetik organik
pigmentlerin ana siuflarini incelenmektedir. Bu simiflar arasinda arilid
sarilari, diarilid sarilari, B-naftoller, naftoller, benzimidazolonlar, disazo
yogunlagma pigmentleri, pirazolonlar, nikel azo sarisi, ftalosiyaninler,
kinakridonlar, perilenler ve perinonlar, izoindolinon ve izoindolin
pigmentleri, triarilkarbonyum pigmentleri, diketopirolo-pirol pigmentleri,
tiyoindigoidler ve gesitli pigmentler yer almaktadir. Bu pigmentlerin giincel
analiz yontemleri tartigtlmaktadir (Lomax ve Learner, 2000).

2.4. Enerji:

Yakatlar, petrol {iiriinleri gibi enerji kaynaklarinin elde edilmesi ve rafine
edilmesi stireglerinde organik kimya kullanilir. Ayrica, biyo yakitlar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesinde de organik kimya 6nemli
bir rol oynar.

Kimya, birincil giines enerjisine dayali tiim gelecekteki enerji dontisiim
stiregleri igin stratejik temel disiplindir. Ayrica kimya, teknik {retim
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stireglerimizi  optimize edilmis kaynak kullanimiyla gergeklestirerek
enerji tasarrufuna yonelik tiim ¢abalar igin vazgecilmezdir. Sadece fosil
kaynaklardan enerji doniigiimii degil, ayn1 zamanda birgok malzeme {iretim
siireci de iyilestirilmig kimyasal reaksiyonlardan ve siklikla optimize edilmig
katalizorler araciligiyla elde edilen optimize edilmis siireglerden faydalanir.
Malzeme bilimi, enerji tasarrufuna birgok ek sekilde katkida bulunur ve
ev iklimlendirmesi, yiiksek sicaklikta yanma, kat1 hal aydinlatmas: ve daha
verimli ulagim gibi daha enerji verimli siiregleri miimkiin kilar. Li-ion
veya redoks akig pillerinde elektrik enerjisi depolama, islevsel elektrotlar
ve depolama malzemeleri tasarlamak i¢in kimya tarafindan ¢ok sayida ¢aba
gerektirir (Schlogl, 2010).

2.5. Malzeme Bilimi :

Malzeme kimyasi, yeni enerji ¢oziimlerinin gelistirilmesinde merkezi bir
rol oynar. Ornegin, siirdiiriilebilir enerji kaynaklari arayisi, giines 1s1g1n1
elektrige dontistiiren yiiksek verimli fotovoltaik hiicrelerin yaratilmasina yol
agmugtir. Bu giines hiicreleri, son yillarda 6nemli verimlilik iyilegtirmeleri
gosteren perovskit gibi yeni malzemelere dayanmaktadir (Gritzel, 2001).
Ek olarak, malzeme kimyasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik
sebekesine entegrasyonu igin gerekli olan piller ve siiper kapasitorler gibi
enerji depolama sistemlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynar (Bruce
ve ark., 2008). Saghk sektortinde, malzeme kimyasi tibbi teshis ve tedavide
onemli ilerlemelere yol agmistir. Biyouyumlu malzemelerin geligtirilmesi,
tibbi implantlarin ve protezlerin tasariminda devrim yaratmug, hasta refahini
ve yagam kalitesini artirmistir. Dahasi, malzeme kimyacilari, viicuttaki belirli
bolgeleri hedef alabilen, tedavinin etkinligini artirirken yan etkileri en aza
indiren gelismig ilag verme sistemleri geligtirmistir (Langer ve Peppas,
2003). Cevre koruma, malzeme kimyasinin derin bir etkiye sahip oldugu
bir diger alandir. Hava ve sudan kirleticileri giderebilen geligmis filtrasyon
membranlar1 ve katalitik konvertorler gibi malzemelerin yaratilmasi, gevre
kirliligini azaltmak i¢in ¢ok 6nemlidir. Malzeme kimyasi ayrica endiistriyel
faaliyetlerin gevresel ayak izini azaltan siirdiiriilebilir malzemelerin ve
stireglerin gelistirilmesine de katkida bulunur (Anastas ve Warner, 2000).

2.6. Nanoteknoloji:

Fizik, kimya, biyoloji ve miihendisligin kesistigi noktada bir araya gelen
ok disiplinli bir alan olan nanoteknoloji, kimya da dahil olmak tizere gesitli
bilimsel alanlarda devrim yaratmistir. Oziinde nanoteknoloji, maddenin
atomik ve molekiiler 6lgekte, genellikle 1 ila 100 nanometre arahiginda
manipiilasyonunu ve kontroliinii igerir. Bu nano 6lgekli boyut, malzemelere,



22 | Owganik Kimyanm Taribsel Gelisimi, Uygulama Alanlars ve Sentez Yontemleri

biiyiik hacimli muadillerinden 6nemli 6lglide farkli olan benzersiz fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozellikler kazandirir. Bu o6zelliklerin derin etkileri,
kimyasal aragtirma ve endiistriyel uygulamalarda yeni yollar agmugtir(Bayda
ve ark., 2019; Elnashaie ve ark.., 2015; Stefan ve Monchaud, 2019;
Whitesides, 2005).

Nanomalzemeler, yiiksek yiizey alani/hacim orani, kuantum smrlama
etkileri ve doymamig baglara sahip yiizey atomlarinin varligi nedeniyle
ortaya ¢ikan g¢ok sayida benzersiz Ozellik sergiler. Bu ozellikler arasinda
geligmig reaktivite, kuantum etkileri, mekanik mukavemet ve optik ozellikler
bulunur. Nanopartikiillerin artan yiizey alani, atomlarin daha yiiksek oranda
gevreye maruz kalmasma yol agar ve bu da geligmis kimyasal aktivite ile
sonuglanir. Bu 6zellik, nano partikiillerin kimyasal reaksiyonlarda oldukga
etkili katalizorler olarak hareket edebildigi katalizde ozellikle avantajhidir.
Nanoskalada, kuantum mekanik etkiler 6nemli hale gelir ve ayr1 elektronik
durumlara yol agar. Bu, toplu malzemelerde gozlemlenmeyen benzersiz
optik, elektronik ve manyetik 6zelliklerle sonuglanabilir. Ornegin, kuantum
noktalar1 boyuta bagl floresans sergiler ve bu da onlar1 goriintiileme ve
algilama uygulamalarinda yararli hale getirir. Karbon nanotiipler ve grafen
gibi nanomalzemeler olaganiistii mekanik mukavemet ve esneklik sergiler
ve bu da onlar1 kompozitlerde ve diger yapisal uygulamalarda takviye
malzemeleri igin ideal adaylar haline getirir. Nanopartikiiller ayrica, metalik
nanopartikiillerin ylizeyindeki elektronlarin toplu salinimi olan yiizey
plazmon rezonansi (SPR) gibi benzersiz optik 6zellikler de sergileyebilir. Bu
olgu, biyosensor ve goriintiileme dahil olmak iizere gesitli uygulamalarda
kullanilir (Safdar ve ark., 2019; Stefan ve Monchaud, 2019; Whitesides,
2005).

2.7. Gida Endustrisi :

Gida katki maddeleri, tatlandiricilar, koruyucu maddeler gibi birgok gida
iriini, organik kimya yontemleriyle iiretilir. Ayrica, gida analizlerinde de
organik kimya teknikleri kullanilr.

2.8. Kozmetik tiretimi :

Kremler, sampuanlar, parfiimler gibi kozmetik tirtinlerin formiilasyonunda
organik bilegikler kullanilir. Bu driinlerin cilt ve sag tizerindeki etkileri,
organik kimya bilgisiyle optimize edilir.
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2.9. Tarmm :

Tarim ilaglari, giibreler gibi tirtinler, bitki koruma ve verim artirimi igin
kullanilir. Bu iirtinlerin gelistirilmesinde organik kimya biiyiik 6nem tasr.

Sonug olarak, organik kimya, hayatimizin her alaninda karsilagtigimiz
sayisiz {iriiniin gelistirilmesinde temel bir rol oynar. Ilaglardan gidalara,
enerjiden malzemelere kadar birgok alanda organik kimyanin etkilerini
gormekteyiz.

3. Organik Kimyanin Sentez Yontemleri

Organik ve sentez kelimeleri Aristoteles’ten gelir (sirastyla ‘aragsal’
ve ‘bir araya getirilmig’ anlamma gelir) ancak zamanla farkli anlamlara
gelmigtir. Tatrokimyacilar 1600’lerde gok sayida farmasotik ilag hazirladilar
ancak organik kimya kavramina sahip degillerdi. Buffon, Bergman ve
Gren 1700’lerde organik cisimleri canli geyler olarak tanimladilar ancak
ayr1 organik bilegikler bilinmiyordu. 1700’lerin sonu ve 1800’lerin baginda
organik dogal tiriinler Scheele tarafindan izole edildi ve Chevreuil karboksilik
asitleri yaglarin sabunlagtirilmasindan ayirdi. Organik kimya baglamugti.
Lavoisier icat etti ve Berzelius organik karakterizasyon i¢in yanma analizini
gelistirdi. Descartes'in bir analizi kanitlamak igin sentezin gerekli oldugu
sozii Bergman ve digerleri tarafindan yiiriirliige kondu. Woéhler ve Kolbe
elementlerden organik bilesikler hazirladiginda organik kimya kavrami
kokten degisti. Berthelot'nun 1853’te dogal olmayan yaglarin sentezlenmesi,
dogada bulunup bulunmadigina bakilmaksizin karbon bilegiklerinin kimyasi
olarak adlandirilan modern sentetik organik kimyanin baglangici oldu
(Wentrup, 2022).

Giiniimiizde , organik kimyada bircok farkh sentez yontemi var. Iste en
yaygin olanlardan bazilar1 (Balc1,2012):

Birincisi, niikleofilik yer degistirme reaksiyonlar1. Bunlar, bir molekiildeki
bir atomu veya atom grubunu bagka bir atom veya atom grubu ile
degistirmenin bir yoludur. Bu reaksiyonlar, ilaglar ve diger organik bilegikler
gibi birgok farkli ey yapmak igin kullanilir.

Ikincisi, eliminasyon reaksiyonlar1. Bu reaksiyonlar, bir molekiilden bir
atom veya atom grubunu ¢ikarmak i¢in kullanilir. Bu reaksiyonlar, alkenler
ve alkinler gibi doymamug organik bilegikler yapmak i¢in kullanilir.

Uglinciisii, ekleme reaksiyonlar1. Bu reaksiyonlar, bir molekiile bir atom
veya atom grubu eklemek igin kullanilir. Bu reaksiyonlar, alkanlar ve alkoller
gibi doymus organik bilesikler yapmak igin kullanilir.
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Son olarak, yeniden diizenleme reaksiyonlart. Bu reaksiyonlar, bir
molekiiliin yapisin1 degistirmek i¢in kullanilir. Bu reaksiyonlar, daha
karmagik organik bilegikler yapmak igin kullanilr.

Bu sadece organik kimyadaki sentez yontemlerinden bazilaridir. Bilim
insanlar1 siirekli olarak yeni ve daha iyi sentez yontemleri gelistiriyorlar.
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Bolum 3

Biyoteknoloji ile Organik Kimya
Mehmet Ali Demirci'

Ozet

Organik kimya ve biyoteknoloji arasindaki disiplinler arasi etkilesim, modern
bilim ve endiistride biiyiik bir doniigiim yaratmustir. Biyoteknoloji, organik
bilegiklerin bryolojik sistemlerle entegrasyonunu saglayarak cevre dostu
¢oziimler sunmakta ve farkli endiistriyel alanlarda yenilik¢i yaklagimlar
desteklemektedir. Bu ¢aliyma, biyoteknoloji ile organik kimya arasindaki
baglantiy1 derinlemesine inceleyerek, biyo-yakit iiretiminden ilag tasarimina
kadar uzanan uygulamalara odaklanmaktadur.

Organik kimya, biyoteknolojinin temel taglarindan biri olarak, molekiiler
seviyede yagamsal mekanizmalar1 anlamamiza olanak tami. Bu bilgi,
biyokatalizorlerin - ve enzimlerin  gelistirilmesi, genetik miihendislik
uygulamalar1 ve biyopolimer sentezinde kritik rol oynar. Ayni zamanda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi ve biyogevre teknolojilerinin
ilerletilmesi i¢in organik kimyanin biyoteknoloji ile entegrasyonu giderek
onem kazanmaktadur.

1. Literatiir Taramasi

1.1. Biyoteknolojinin Organik Kimya ile Temel Etkilesimi

Organik kimya ve biyoteknoloji, yasamsal mekanizmalarin molekiiler
seviyede anlagilmasini saglayan iki onemli bilim dahdir. Biyoteknoloji,
canh sistemlerin kimyasal ve biyolojik ozelliklerini inceleyerek, bunlarin
teknolojik uygulamalara doniigtiiriilmesine olanak tanir. Bu entegrasyon,
ozellikle genetik miihendislik, biyotimiihendislik ve biyomalzeme tasarimi
gibi alanlarda 6nctil bir rol oynamaktadir (Alcantara ve ark., 2022).

1 Ogr. Gor., Igdir Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Kimya ve Kimyasal Isleme Teknolojileri
Boliimii, mali.demirci@igdir.edu.tr, Orcid ID: 0000-0001-5243-970X
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1.2. Biyokatalizorler ve Enzim Gelistirme

Biyokatalizorler, kimyasal reaksiyonlar1 daha hizli ve verimli bir
sekilde gergeklestirebilmek i¢in organik kimyada temel bir yere sahiptir.
Biyoteknolojinin sundugu biyolojik enzimler, ¢evre dostu ve ekonomik
agidan 6nemli ¢oziimler saglar. Ornegin, seliilozdan etanol tiretimi, ¢evresel
agidan doniigiimii tegvik eden biyoenzimler araciligiyla miimkiin olmustur
(Sharma ve ark., 2021).

1.3. Genetik Miihendislik ve Organik Kimya

Genetik miihendislik, organik kimya bilgisiyle desteklenerek, DNA
ve RNA dizilimlerinin manipiile edilmesi yoluyla yeni genetik yapilarin
gelistirilmesini saglar. Bu alan, ozellikle hastalik tedavileri ve biyogevresel
uygulamalarda biiyiik 6neme sahiptir. Ornegin, CRISPR-Cas9 teknolojisi
gibi yenilikler, genetik diizenlemelerde organik kimyanin katkilarini vurgular
(Halpin ve ark., 2004).

1.4. Biyosarmasotiklerin Gelisimi

Organik kimya ve biyoteknoloji arasindaki sinerji, biyogarmasotiklerin
gelisimi agisindan 6zellikle dikkat gekicidir. Protein bazl ilaglar, monoklonal
antikorlar ve RNA bazli tedaviler, organik kimyanin biyolojik sistemlere
uygulanmasiyla ortaya gikmistir (Villalonga-Barber, 2008). Bu alan, yenilikgi
tedavi yaklagimlaryla birlikte, biyoteknolojinin gelecekteki potansiyelini 6ne
¢ikarmaktadir.

1.5. Biyoenerji ve Yenilenebilir Kaynaklar

Biyoteknoloji, organik kimya tekniklerini kullanarak biyokiitlenin
enerjiye dontligiimiini saglar. Biyodizel ve biyoetanol iiretiminde, organik
katalizorler ve biyotiretim siiregleri kritik bir rol oynamaktadir (Singh ve
ark., 2018). Bu enerji kaynaklar1, karbon ayak izini azaltarak ¢evre dostu
bir alternatif sunar ve siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin kurulmasina olanak
tanur.

2. Sonug

Biyoteknoloji ve organik kimyanin disiplinler arasi etkilesimi, hem
bilimsel hem de endiistriyel agidan gok yonlii bir potansiyel sunmaktadir.
Organik kimya, biyoteknolojinin temel bilesenleri olan biyokatalizorlerin,
enzimlerin ve genetik mithendislik uygulamalarinin geligtirilmesinde kritik
bir rol oynar. Bu kimyasal bilgi birikimi, yagam bilimleriyle olan entegre
caligmalar sayesinde ¢evre dostu ¢oziimler sunma potansiyeline sahiptir.
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Biyosarmasotiklerin  gelistirilmesi, Ozellikle protein bazli tedaviler ve
genetik tabanli ilaglarin ortaya ¢tkmasinda organik kimya ile biyoteknolojinin
bir arada galiymasimin Onemini vurgular. Aym1 zamanda, yenilenebilir
enerji kaynaklarini destekleyen biyoenerji uygulamalari, bu disiplinler arasi
isbirliginin g¢evre koruma ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkisini ortaya
koymaktadir.

Bu disiplinler arasi entegrasyonun gelecegi, genetik miihendislik
tekniklerinin daha da gelistirilmesine, biyokiitle enerji doniisiimiinde daha
etkin katalizorlerin olusturulmasina ve yeni biyogevre teknolojilerinin
gelistirilmesine dayanmaktadir. Akademik ve endiistriyel alanlarda devam
eden yogun aragtirmalar, bu entegrasyonun ¢agin bilimsel ve teknolojik
sorunlarina yanit verebilecegine igaret etmektedir.

Son olarak, biyoteknoloji ile organik kimya arasindaki bu sinerji, insanligin
daha saglikli ve stirdiiriilebilir bir gelecege ulagmasi igin hayati bir 6neme
sahiptir. Gelistirilecek yeni teknolojiler, daha verimli ilag¢ tasarimi, g¢evre
dostu enerji tiretimi ve biyogevresel koruma ¢oziimleri ile hem bireylerin
hem de toplumlarin yagam kalitesini artiracaktir. Bu nedenle, biyoteknolojt
ve organik kimya arasindaki bu disiplinler arasi iliski, bilimsel aragtirmalar
ve yenilik¢i uygulamalar agisindan Onitimiizdeki yillarda da oncelikli bir
aragtirma konusu olmaya devam edecektir.
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Bolum 4

Enerji ve Cevre Teknolojileri ile Organik Kimya

Mehmet Ali Demirci?

Ozet

Giiniimiizde enerji ihtiyacinin artigi ve buna bagl olarak gevresel sorunlar,

hem akademik hem de endiistriyel alanlarda yenilik¢i ¢6ziimler gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir.  Stirdiiriilebilir enerji teknolojileri, ¢evre dostu
yaklagimlar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarimni etkin bir sekilde kullanmay:
gerektirir. Bu baglamda, organik kimya kritik bir rol oynar. Organik
bilegiklerin esnek yapisi ve ¢esitliligi, enerji depolama cihazlarindan biyoyakat
sentezine, katalitik siireclerden biyolojik olarak parcalanabilir malzemelerin

gelistirilmesine kadar genis bir yelpazede yenilik¢i uygulamalara olanak tanir.

Organik kimyanin enerji ve gevre teknolojilerinde sagladig: katkilar arasinda

ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli kullanimma yonelik

gelistirilen malzeme ve siiregler 6n plana ¢ikmaktadir. Organik giines
panelleri (OPV’ler) gibi yenilik¢i teknolojiler, diigiik maliyetli ve cevre
dostu enerji ¢oztimleri sunmaktadir. Ayrica, organik katalizorlerin biyokiitle
dontisiimiinde  kullanimi, karbon salinimini azaltarak enerji {iretiminin
cevresel etkilerini minimize etmektedir. Bunun yani sira, enerji depolama
sistemlerinde organik bilesiklerin entegrasyonu, esnek ve siirdiiriilebilir

¢oziimler saglamaktadir.

1. Literatir Taramasi

Modern toplumlarin enerji ihtiyaci, ekonomik biiyiimeye ve teknolojik

gelismelere paralel olarak siirekli bir artig gostermektedir. Bununla birlikte,
fosil yakitlarin yogun kullanimi nedeniyle meydana gelen gevresel sorunlar,
stirdiiriilebilir enerji ve gevre dostu teknolojilere yonelik aragtirmalarin

onemini artirmaktadur. Fosil yakitlarin sinirli dogasi ve yanma siireglerinin yol
agtig1 karbon salinimi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ciddi gevresel
sorunlara neden olmaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklar

ve gevreye duyarli malzeme gelistirme galigmalari, bilimsel aragtirmalarin

1 Ogr. Gor., Igdir Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Kimya ve Kimyasal Isleme Teknolojileri

Boliimii, mali.demirci@igdir.edu.tr, Orcid ID: 0000-0001-5243-970X
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merkezinde yer almaktadir. Organik kimya, bu sorunlara ¢oziimler sunan
disiplinler aras1 bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Organik bilesiklerin genig
gesitliligi ve kimyasal ozellikleri, yenilenebilir enerji sistemlerinden gevre
dostu katalizorlere kadar birgok alanda yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.

1.1. Yenilenebilir Enerji Sistemlerinde Organik Kimya

Yenilenebilir enerji sistemlerinde organik bilegiklerin kullanimi, hem
verimlilik hem de maliyet agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Organik
giines pilleri (OPV’ler), bu alandaki en dikkat gekici uygulamalardan biridir.
Geleneksel silikon bazl giines pillerine kiyasla daha diigiik tiretim maliyetleri,
hafiflik ve esneklik gibi 6zellikleri, OPV’leri cazip bir alternatif haline
getirmektedir (Serrano-Ruiz ve ark., 2010). OPV’lerin temel yapisinda, 151k
enerjisini elektrik enerjisine doniigtiiren organik polimerler yer almaktadir.
Bu polimerler, yapilarinda gergeklestirilen kimyasal modifikasyonlarla
daha yiiksek enerji dontisiim verimliligi saglayacak sekilde optimize
edilebilmektedir.

Bir diger 6nemli yenilik ise organik molekiillerin hidrojen iiretiminde
kullanilmasidir. Su boliinmesi reaksiyonlarinda organik fotokatalizorlerin
kullanimi, gevre dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynag: olan hidrojen
iretimini desteklemektedir (Bulavko ve ark., 2024 ). Organik fotokatalizorler,
metal bazl katalizorlere kiyasla daha diigiik toksisiteye ve gevreye daha az
olumsuz etkiye sahiptir.

1.2. Biyoyakit Uretiminde Organik Kimya

Biyoyakitlar, fosil yakitlara siirdiiriilebilir bir alternatif olarak One
¢tkmaktadir. Biyokiitlenin metanol, etanol ve biyodizel gibi enerji
tagtyicilarina doniistiiriilmesi, organik kimyanin sagladigr gelismig katalitik
stireclerle miimkiin olmaktadir. Bu dontigiim siire¢lerinde kullanilan organik
katalizorler, hem maliyet etkinligi hem de gevreye duyarhlik agisindan 6nemli
avantajlar sunmaktadir (Alonso ve ark., 2010). Ayrica, biyoyakit iiretiminde
kullamilan hammaddelerin gesitlendirilmesi ve yan {irtinlerin yeniden
degerlendirilmesi, enerji iretiminin siirdiiriilebilirligini artirmaktadir.

Ozellikle lignoseliilozik biyokiitlenin iglenmesinde kullanilan organik
goziiciiler ve katalizorler, enerji verimliligini artirmakta ve atik olusumunu
minimize etmektedir. Bu alanda yapilan aragtirmalar, biyokiitlenin daha
diisiik enerji maliyetleriyle ve daha yiiksek verimlilikle islenebilmesi igin yeni
organik katalizorlerin gelistirilmesine odaklanmaktadir.
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1.3. Enerji Depolama Sistemlerinde Organik Polimerler

Enerji depolama sistemleri, siirdiiriilebilir enerji kullanimimin temel
bilesenlerinden biridir. Geleneksel lityum-iyon bataryalara alternatif olarak,
organik bilegiklerin enerji depolama malzemesi olarak kullanimi giderek
daha fazla ilgi gérmektedir (Shi ve ark., 2015). Organik iletken polimerler,
yiksek enerji yogunlugu ve gevresel uyumluluk gibi avantajlariyla dikkat
gekmektedir. Bu polimerler, hem elektrot malzemesi hem de iyon iletkeni
olarak kullanilabilmektedir.

C)rnegin, polianilin ve politiyofen gibi organik polimerler, lityum-iyon
bataryalarda elektrot malzemesi olarak kullanilmis ve enerji yogunlugunu
artirmada bagarili sonuglar elde edilmigtir. Ancak, bu polimerlerin uzun
vadeli stabilitesi ve dongiisel dayanikliligr gibi konular, daha fazla aragtirmay:
gerektirmektedir. Ayrica, tamamen organik bazli bataryalarin geligtirilmesi,
toksik metal bilesenlerin kullanimini ortadan kaldirarak enerji depolama
sistemlerinin gevresel etkilerini azaltmaktadir.

1.4. Organik Katalizorler ve Yesil Kimya

Yesil kimya, kimyasal siireglerin gevre tizerindeki olumsuz etkilerini
minimize etmek amaciyla sirdiriilebilir ve ¢evre dostu teknolojiler
gelistirmeyi hedefler. Organik katalizorler, bu alanda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Geleneksel metal katalizorlere kiyasla daha diistik toksisite ve
biyolojik uyumluluk 6zellikleri, organik katalizorleri 6n plana gikarmaktadir
(Taseska ve ark., 2023).

Organik katalizorlerin kullanildig: baglica uygulamalardan biri, karbon
dioksitin kimyasal doniigiimiidiir. Karbon dioksitin degerli kimyasal
maddelere dontistiiriilmesi, hem ¢evresel kirliligi azaltmakta hem de
endiistriyel  siireglerde  kullamlan  hammaddelerin = stirdiiriilebilirligini
artirmaktadir.  Ornegin, amfolitik katalizorlerin  kullanimiyla karbon
dioksitten metanol sentezi, enerji verimli ve ¢evre dostu bir siire¢ olarak
dikkat ¢ekmektedir.

1.5. Cevresel Uygulamalarda Organik Kimya

Organik kimya, ¢evresel sorunlarin ¢oziimiine yonelik yenilikgi
malzeme ve teknolojilerin  geligtirilmesinde de kritik bir rol oynar.
Biyobozunur polimerler, mikroplastik kirliligini azaltmak ve gevre dostu
ambalaj malzemeleri gelistirmek igin kullanilan baglica malzemelerdir. Bu
polimerlerin tiretiminde kullamilan organik sentez yontemleri, atik miktarini
ve enerji tilketimini minimize etmeyi amaglar (Gross ve ark., 2002).
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Ayrica, organik boyar maddelerin su aritma sistemlerinde kullanimu,
cevresel kirliligin azaltilmasina katki saglamaktadir. Organik adsorbanlar,
endiistriyel atiklardan agir metal iyonlarini ve zararh organik bilesenleri
uzaklagtirmada etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.

2. Sonug

Enerji ve ¢evre teknolojilerinde stirdiiriilebilirlik saglanabilmesi igin
organik kimya onemli bir temel olusturur. Organik kimyanin enerji
depolama, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve gevre dostu
katalizorlerin kullanimi gibi alanlardaki rolii, enerji doniigiimiinii daha
verimli ve ¢evreyle uyumlu hale getirmektedir. Ornegin, organik giines
panellerinin kullanimiyla enerji iiretim maliyetleri diigiiriiliirken karbon
salinimi da azaltilmaktadir. Benzer sekilde, biyokiitle dontisiimiinde organik
katalizorlerin kullanimi, yenilenebilir yakitlarin tiretiminde yiiksek verimlilik
saglamaktadir.

Organik kimyanin esnek yapisi ve genis uygulama alani, hem laboratuvar
Olgeginde hem de endiistriyel Olgekte ¢evre dostu ¢oziimlerin gelistirilmesine
olanak tanimaktadir. Bunun yan sira, organik polimerlerin enerji depolama
cihazlarinda kullanimi, teknolojik yenilikleri tegvik ederek siirdiiriilebilir
enerji sistemlerinin tasarimini miimkiin kilmaktadir. Ancak bu teknolojilerin
yayginlagabilmesi igin maliyet etkinliklerinin artirilmast  ve gevresel
dayanikliliklarinin gelistirilmesi gereklidir.

Sonug olarak, organik kimyanin enerji ve ¢evre teknolojilerindeki
entegrasyonu, modern toplumlarin enerji ihtiyaglarini siirdiiriilebilir bir
sekilde kargilamada Onemli bir rol oynamaktadir. Gelecekte yapilacak
caligmalarin, organik bilesiklerin daha verimli ve ¢evre dostu teknolojilere
uyarlanmasina odaklanmasi, hem enerji verimliligini artiracak hem de
gevresel etkileri minimize edecektir.
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Bolum 5

Nanoteknoloji ve Organik Kimya

Siilleyman Muhammed Celik!

Ozet

Nanoteknoloji ve organik kimya, modern bilim ve teknolojinin en yenilikgi
alanlar1 arasinda yer almakta ve ok ¢esitli disiplinlerdeki problemleri ¢g6zmek
igin bir araya gelmektedir. Organik kimya, karbon bazli bilesiklerin yapisini,
ozelliklerini ve reaksiyon mekanizmalarini inceleyen bir bilim dali olarak
nanoteknolojiye benzersiz bir katki saglamaktadir. Nanoteknoloji ise bu
molekiiler yapilart nanometre boyutunda manipiile ederek yeni malzemeler ve
teknolojiler geligtirme potansiyeli sunmaktadir. Bu boliimde, nanoteknoloji
ve organik kimyanin entegrasyonunun ¢nemi, bu alandaki tarihi gelismeler
ve gilinlimiizdeki uygulama alanlar1 detayh bir sekilde ele alinmaktadur.
Ozellikle enerji, biyomedikal uygulamalar, gevre teknolojileri ve ileri malzeme
bilimindeki potansiyel i birlikleri vurgulanmaktadr.

Nanomalzemelerin organik kimya kullamlarak sentezlenmesi, hem temel
bilimlerdeki anlayisi gelistirmekte hem de pratik uygulamalara yonelik
yeni kapilar agmaktadir. Ornegin, karbon nanotiipler ve grafen gibi
yenilik¢i nanomalzemeler, organik kimyanin sundugu benzersiz reaksiyon
mekanizmalartyla  sentezlenmekte ve enerji depolama sistemlerinden
biyomedikal cihazlara kadar bir¢ok alanda kullamilmaktadir. Ayrica,
organik molekiillerle yiizey fonksiyonellestirme ve nanool¢ekli yapilarin
modifikasyonu, biyolojik = sistemlerle uyumlu malzemeler tasarlamayi
miimkiin kilmaktadir. Bu teknolojiler, ilag taginimu, hastalik teshisi ve ¢evresel
sorunlarin ¢oziimii gibi bir¢ok kritik alanda devrim yaratmistur.

Nanoteknoloji ve organik kimyanin birlesimi, daha verimli, siirdiiriilebilir ve
yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Bu iki alanin bir araya gelmesi, sadece bilimi
ilerletmekle kalmaz, ayni zamanda enerji doniisiimii, saglik, cevre koruma
ve yiiksek performansh malzemelerin gelistirilmesi gibi bir¢ok alanda faydalt
¢oziimler saglar. Gelecekte bu is birliginin daha da giiclenmesiyle, daha
gelismis ve etkili teknolojilerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Bu boliimde,
nanoteknoloji ve organik kimyanin bir arada kullamilarak bilimsel ve teknolojik
ilerlemeye nasil katk sagladigi detayl bir sekilde ele alinmaktadir.

1 Ogr.Gor., Igdir Universitesi, Saglk Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Hizmetler ve
Teknikleri Boliimii, smuhammed.celik@igdir.edu.tr, ORCID ID : 0000-0001-6025-8298
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1. Literatiir Taramasi

1.1. Nanoteknolojinin Tarihsel Gelisimi ve Tanimi1

Nanoteknoloji, modern bilim ve teknolojinin en dinamik ve ¢ok yonli
alanlarindan biridir. Temelleri, 20. yiizyilin ikinci yarisinda atilmistir. Bu
alandaki ilk fikirlerden biri, fizik¢i Richard Feynman’m 1959 yilinda yaptig1
ve bilim diinyasinda ¢igir agan “There’s Plenty of Room at the Bottom”
baghkli konugmasidir. Feynman, bu konugmasinda atomlarn bireysel
olarak manipiile edilebilme olasiigini 6ne siirerek, gelecekteki bilimsel ve
teknolojik gelismeler igin radikal bir vizyon ortaya koymustur (Feynman,
2018). Ozellikle, o déonemde mikroskobik boyutta islem yapmanin hayal
bile edilemez oldugu bir ¢agda, Feynman’in ileri goriislii tahminleri
nanoteknolojinin teorik temellerini olusturmustur.

1960’lar ve 1970’ler boyunca, molekiiler diizeydeki ¢aligmalar kimya ve
tizik alaninda ivme kazanmugtir. Ancak, nanoteknolojinin uygulanabilir bir
bilim dal olarak yiikselmesi, 1980’lerde taramali tiinelleme mikroskobunun
(STM) gelistirilmesiyle miimkiin olmugtur. Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer,
1981 yilinda STM’yi icat ederek bilim insanlarina atomlar1 gozlemleme ve
manipiile etme imkani tanimiglardir. Bu gelisme, 1986 yilinda ikiliye Nobel
Fizik Odiilii kazandirnig ve nanoteknolojinin deneysel bir bilim dali olarak
ortaya gikigint saglamugtir (Hennig, 2006)

Nanoteknolojinin hizla geligmesindeki bir diger doniim noktasi, 1991
yilinda Japon bilim insan1 Sumio Iijima tarafindan karbon nanotiiplerin
kesfidir. Karbon nanotiipler, nanoteknolojideki uygulamalarin kapsamini
genisleterek, elektronik, malzeme bilimi ve enerji teknolojileri gibi birgok
alanda gigir agici yeniliklerin 6niinii agmistir (Iijjima, 1991). Ayni donemde,
nanomalzemeler iizerine yapilan ¢aligmalar da hiz kazanmig, oOzellikle
tamerenler ve kuantum noktalar1 gibi yeni yapilarin kesfi bu alandaki bilgi
birikimini artirmugtir.

2000’1 yillarda, nanoteknoloji, daha genis bir disiplinler arasi ig birligi
gergevesinde hizla biiyiimeye devam etmistir. Malzeme bilimi, biyoloji,
kimya ve miihendislik gibi farkli alanlar nanoteknolojik aragtirmalara katkida
bulunmug ve bu entegrasyon, nanoteknolojinin uygulama potansiyelini
bityiik 6lgiide artirmigti.  Ornegin, organik kimya ile nanoteknoloji
arasindaki sinerji, yeni nesil malzemelerin ve cihazlarin gelistirilmesinde
onemli bir rol oynamustir (Geim ve Novoselov, 2007). Grafen ve diger iki
boyutlu malzemelerin kegfi, nanoteknolojinin en dikkat gekici bagarilarindan
biri olarak tarihe ge¢mistir. Bu malzemeler, elektriksel, termal ve mekanik
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ozellikleri nedeniyle enerji, elektronik ve biyomedikal alanlarda biiyiik bir
potansiyele sahiptir.

Giintimiizde nanoteknoloji, bilim ve miihendislikte yenilik¢i ¢oztimler
sunmaya devam etmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, saghk hizmetleri,
enerji tiretimi ve depolama gibi kritik alanlarda 6nemli teknolojiler
gelistirilmigtir. Ozellikle, molekiiler diizeyde tasarim ve kontrol olanaklari,
nanoteknolojiyi modern bilim ve teknolojinin vazgegilmez bir pargas1 haline
getirmistir. Bu gelismelerin tarihsel kokenleri, nanoteknolojinin gelecekteki
ilerlemeleri i¢in saglam bir temel olugturmaktadur.

1.2. Organik Kimyanin Nanoteknolojiyle Kesigimi

Organik kimya ve nanoteknoloji, modern bilimin en ¢gir agan
disiplinlerinden ikisi olarak dikkat ¢ekmekte ve bir¢ok yonden birbirini
tamamlamaktadir. Organik kimya, karbon atomlarinin benzersiz bag yapma
kapasitesine odaklanirken, nanoteknoloji molekiiler diizeyde yapilarin
manipiilasyonuna olanak tanimaktadir. Bu iki alanin kesigimi, ozellikle
malzeme bilimi, enerji, biyomedikal ve gevre teknolojilerinde biiyiik
yeniliklere zemin hazirlamaktadr.

Organik kimya, nanoteknolojinin molekiiler yapilarinin olusturulmasinda
ve modifikasyonunda temel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
organik molekiillerle yiizey fonksiyonellestirme, nanomalzemelerin belirli
bir uygulamaya yonelik optimize edilmesini saglamaktadir. Ornegin, karbon
nanotiipler, organik kimya reaksiyonlariyla yiizeylerinde farkli fonksiyonel
gruplar tagiyabilecek sekilde modifiye edilebilmekte ve boylece biyomedikal
cthazlardan enerji depolama sistemlerine kadar genis bir yelpazede
kullanilabilmektedir (Hirsch, 2002).

Grafen gibi iki boyutlu karbon bazli nanomalzemeler, organik kimya
ile yapilan modifikasyonlar sayesinde biyo-uyumlu hale getirilebilmekte
ve biyomedikal uygulamalarda kullanilmaktadir (Dreyer ve ark., 2010).
Organik kimya ayrica nanomalzemelerin sentezlenmesinde ©6nemli bir
role sahiptir. Ornegin, polimer temelli organik molekiiller, kendiliginden
diizenlenme siiregleri yoluyla nanoyapilar olusturmak i¢in kullanilmakta ve
bu da yeni nesil elektronik cihazlar i¢in malzemelerin gelistirilmesine olanak

tanimaktadir (Whitesides ve Grzybowski, 2002).

Organik polimerlerin nanomalzemelerle birlestirilmesi, nanokompozitler
gibi hibrit materyallerin ortaya ¢tkmasini saglamigtir. Bu materyaller, hafiflik,
esneklik ve dayaniklilik gibi 6zellikleriyle miihendislik, uzay teknolojileri ve
giinliik tiiketim {irtinleri gibi ¢esitli alanlarda devrim yaratmugtir (Ajayan
ve Tour, 2007). Ayrica, organik kimyanin reaksiyon mekanizmalari,
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nanomalzemelerin yiizeylerinde kimyasal modifikasyon yaparak ¢evre dostu
ve siirdiiriilebilir stireglerin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Organik kimya ve nanoteknolojinin entegrasyonu, sadece bilimsel
bilgi birikimini artirmakla kalmayip, ayni zamanda pratik uygulamalar
icin inovatif ¢oziimler sunmaktadir. Ornegin, organik fotovoltaik hiicreler
(OPV) gibi cihazlar, karbon temelli organik molekiiller ve nanoteknolojik
yapilarin birlesimiyle enerji tiretiminde yeni bir ¢ag baslatmuistir (Tang,
1986). Benzer gekilde, organik sentez kullanilarak modifiye edilen kuantum
noktalari, yliksek hassasiyetli biyosensorlerin gelistirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Bruchez Jr ve ark., 1998).

Sonug olarak, organik kimya ve nanoteknolojinin kesigimi, modern
bilimin en yenilikgi alanlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu iki disiplinin
sinerjisi, daha verimli, siirdiirtilebilir ve iglevsel teknolojiler geligtirmek igin
benzersiz firsatlar sunmaktadir.

1.3. Nanomalzemelerin Organik Kimya ile Sentezi

Organik kimya, nanomalzemelerin sentezinde kritik bir rol oynayan temel
bir bilim dalidir. Nanoteknolojide kullanilan pek ¢ok malzeme, organik
kimyasal stiregler aracihgiyla olusturulmaktadir. Bu malzemelerin sentezinde
organik kimya, kimyasal baglanma, molekiiler etkilegimler ve karbon bazl
yapilarin kontrolii gibi siireglerde onemli avantajlar sunmaktadir. Organik
molekiiller, nanomalzemelerin yiizey modifikasyonu ve islevsellestirilmesi
igin kullanilmakta, boylece malzemelerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirli uygulamalara uygun hale getirilmektedir.

Ozellikle karbon bazli nanomalzemelerin sentezi, organik kimya
yontemlerinin yaygin kullanim alanlarindan biridir. Karbon nanotiipler,
grafen ve kuantum noktalar: gibi yenilik¢i malzemeler, organik kimyanin
sagladigi benzersiz reaksiyon mekanizmalaryla tiretilmektedir (Iijima, 1991;
Geim ve Novoselov, 2007). Ornegin, karbon nanotiiplerin sentezi sirasinda
kullanilan kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemi, karbon kaynaklarinin
yiiksek sicaklikta pargalanmasiyla tiip geklindeki yapilara doniigmesini saglar.
Bu siiregte kullanilan organik molekiiller, karbon nanotiiplerin ¢apini,
uzunlugunu ve yiizey Ozelliklerini kontrol etmeye yardimci olmaktadir

(Hirsch, 2002).

Organik kimyanin nanomalzemelerin sentezindeki bir diger 6nemli
rolii, polimer temelli nanoyapilarin olusturulmasinda goriilmektedir.
Polimerizasyon stiregleri, kendiliginden diizenlenme oOzellikleri sayesinde
nanomalzemelerin belirli bir diizen iginde sekillenmesine olanak tanir.
Ornegin, blok kopolimerler, kontrollii nanoyapilar olugturmak igin yaygin
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olarak kullanilmaktadir. Bu polimerler, kendiliginden diizenlenerek diizenli
mikro ve nanoyapilar olusturur ve bu da enerji depolama, biyomedikal
uygulamalar ve elektronik cihazlar igin kritik 6neme sahiptir (Whitesides ve

Grzybowski, 2002).

Organik kimya, sadece nanomalzemelerin sentezi sirasinda degil, ayn
zamanda bu malzemelerin modifikasyonu ve fonksiyonellestirilmesinde de
temel bir rol oynar. Yiizey fonksiyonellestirme, nanomalzemelerin farkli
ortamlarla etkilesim kurmasini saglamak igin kritik bir adimdir. Ornegin,
grafen yiizeylerinin organik kimya reaksiyonlariyla modifiye edilmesi, bu
malzemeleri daha biyouyumlu ve daha islevsel hale getirmektedir (Dreyer
ve ark., 2010). Bu modifikasyon siiregleri, nanomalzemelerin biyomedikal
uygulamalarda kullanilabilirligini artirmakta ve gevresel sorunlarin ¢oziimii
igin yeni malzemelerin gelistirilmesini saglamaktadir.

Nanomalzemelerin sentezi igin kullanilan organik kimyasal siiregler
arasinda sol-jel yontemi ve hidrotermal sentez gibi yontemler de
bulunmaktadir. Sol-jel yontemi, metal alkoksitlerin ve organik ¢oziiciilerin
kullanildig bir stiregtir ve bu yontemle iiretilen nanomalzemeler, hem diigiik
enerji maliyetleriyle hem de ¢evre dostu ozellikleriyle dikkat ¢ekmektedir
(Sanchez ve ark., 2011). Bu yontem, nanoyapilarin yiizey alanlarini artirarak
daha etkili katalizorlerin, sensorlerin ve enerji depolama cihazlarinin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

Sonug olarak, organik kimya, nanomalzemelerin sentezlenmesinde ve
fonksiyonellestirilmesinde vazgegilmez bir aragtir. Bu siiregler, sadece temel
bilimdeki anlayigi ilerletmekle kalmayip, ayni zamanda enerji, saglik ve
gevre teknolojileri gibi kritik alanlarda pratik uygulamalarin gelistirilmesine
katkida bulunmaktadir.

2. Uygulama Alanlar1

2.1. Enerji Teknolojileri

Nanoteknoloji ve organik kimyanin enerji doniisiim teknolojilerindeki
entegrasyonu, yenilenebilir enerji sistemlerinin verimliligini artirmaktadir.
Ornegin, organik fotovoltaikler (OPV) ve organik LED’ler (OLED), diisiik
maliyetli ve esnek enerji ¢oziimleri sunmaktadir (Tang, 1986).

2.2. Biyomedikal Uygulamalar

Organik kimya temelli nanomalzemeler, ilacin hedefe yonelik taginmasi
ve biyouyumlu implantlarin tasarlanmasi gibi biyomedikal alanlarda yaygin
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olarak kullamlmaktadir. Ozellikle dendrimerler ve lipit bazli nanopargaciklar,
kanser tedavisi gibi alanlarda 6ne ¢ikmaktadir (Torchilin, 2006).

2.3. Malzeme Bilimi

Nanoteknoloji ve organik kimya, esnek ekranlar, hafif yap1 malzemeleri
ve kendini onarabilen polimerler gibi yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirilmesini
saglamistir (Zhang ve ark., 2024).

3. Sonug

Nanoteknoloji ile organik kimyanin entegrasyonu, hem bilimsel hem de
ticari alanda biiyiik bir potansiyel tagimaktadir. Bu iki disiplinin birlegimi,
atomik ve molekiiler diizeyde malzeme tasarimini miimkiin kilmakta ve
bu sayede tamamen yeni nesil malzemeler ve cihazlar iretilebilmektedir.
Nanoteknoloji, organik kimyanin sundugu esneklik ve fonksiyonellestirme
kabiliyetiyle birlegerek, biyomedikal, enerji, ¢evre ve malzeme bilimleri gibi
pek gok alanda devrim niteliginde yeniliklerin 6niinii agmaktadir. Ozellikle,
organik molekiillerle yapilan modifikasyonlar, nanomalzemelerin daha
verimli ve hedefe yonelik kullanilabilmesini saglamaktadr.

Enerji teknolojilerinden biyomedikal uygulamalara kadar genis bir
yelpazede saglanan bu entegrasyonun en somut 6rneklerinden biri organik
fotovoltaik hiicrelerin (OPV) ve organik LED’lerin geligtirilmesidir. Bu
teknolojiler, enerji tiretiminde daha diisiik maliyetli ve esnek ¢oziimler
sunarak, siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin gelecegine katkida bulunmaktadr.
Aynu gekilde, biyomedikal alaninda, nanomalzemelerin organik kimya temelli
modifikasyonlar: sayesinde kanser tedavisi gibi 6nemli saglik sorunlarina
yonelik hedeflenmis tedavi yontemleri gelistirilmigtir. Bu alandaki ilerlemeler,
daha etkili ve bireysellestirilmis tedavi segeneklerinin Oniinti agmaktadir.

Son olarak, organik kimya ve nanoteknoloji arasindaki igbirligi, malzeme
bilimlerinde de biyiik yenilikler yaratmaktadir. Esnek elektronik cihazlar,
hatif yapilar ve kendini onarabilen malzemeler gibi uygulamalar, gelecegin
mithendislik ve teknoloji ¢oziimlerine temel hazirlamaktadir. Bu iki alanin
entegrasyonu, Ozellikle ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir tretim siireglerinin
gelistirilmesine olanak tanimakta ve daha verimli, uzun 6miirlii malzemelerin
tretilmesine olanak saglamaktadir. Gelecekte, bu disiplinler aras1 etkilegimin
daha da derinlesmesi, daha inovatif ve ¢evre dostu teknolojilerin ortaya
¢tkmasina olanak verecek ve toplumun kargilagtig en biiyiik kiiresel sorunlara
¢Oziim iiretme potansiyeli tagimaktadir.
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Bolim 6

T1p ve Saglik Bilimleri ile Organik Kimya

Siilleyman Muhammed Celik!

Ozet

Tip ve saglk bilimleri, insan sagliginin korunmasi, hastaliklarin tedavisi ve
bireylerin yasam kalitesinin artirilmasinda 6nemli bir role sahiptir. Organik
kimya ise tip ve saglik bilimlerinin temel taglarindan biridir. Karbon bazh
bilesiklerin yapisini, reaksiyonlarini ve biyolojik sistemlerdeki fonksiyonlarini
inceleyen organik kimya, modern tibbin gogu boliimiiyle entegre ¢alismaktadr.
Ilag kimyasi, biyoaktif molekiillerin tasarimi ve sentezi agisindan organik
kimyanin en dikkat gekici alanlarindan biridir. Ornegin, antibiyotikler,
kemoterapi ilaglar1 ve anti-enflamatuar maddeler organik sentez teknikleri
ile gelistirilmis ve klinik uygulamalarda devrim yaratmistir. Bunun yam
sira, organik kimyanin biyomolekiillerin yapisal ve fonksiyonel analizinde
oynadig rol, metabolizma ve hastalik mekanizmalarinin daha derinlemesine
anlagilmasini saglamugtir. Nanoteknoloji ve polimer kimyasi da organik
kimyanin saglik alanina entegrasyonu ile geligmistir. Ornegin, kontrolli
ilag salimi saglayan nano-tagiyici sistemler ve biyouyumlu polimerler, hasta
konforunu artirmakta ve tedavi etkinligini yiiksek diizeye ¢ikarmaktadir. Bu
boliim, organik kimyanin tip ve saglik bilimlerine katkilarini, ilag gelistirme
stireglerindeki 6nemini ve modern tedavi yontemlerine olan etkisini detayl
bir sekilde incelemektedir. Gelecekteki ¢alismalar, organik kimyanin saglik
alanindaki roliinii daha da genisletmek i¢in disiplinler arasi isbirligini 6ne
¢ikarmalidir.

1. Literatiir Taramasi

1.1. Organik Kimyanin Tip ve Saglik Bilimlerine Etkisi

Tip ve saghk bilimleri, organik kimya ile derin baglara sahip
disiplinlerdir. Organik kimya, biyokimya, farmakoloji, molekiiler biyoloji ve
nanoteknoloji gibi alanlarin temelinde yer alarak tip bilimlerindeki yenilikleri
desteklemektedir. Bu boliimde, literatiir taramasi araciligiyla organik

1 Ogr.Gor., Igdir Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Hizmetler ve
Teknikleri Boliimii, smuhammed.celik@igdir.edu.tr, ORCID ID : 0000-0001-6025-8298

) O d. || hitps:/doi.org/10.58830/0zgur.pub596.c2507
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kimyanin tip ve saglik bilimlerindeki etkisi, ilag geligtirme, biyoteknoloji ve
biyoaktif molekiillerin sentezi gibi konular detayh bir gekilde ele alinacaktir.

1.2. Tlag Kimyast

Organik kimya, ila¢ kimyasinin temelini olugturarak insan saghgini
tyilestiren kimyasal molekiillerin kesfi ve gelistirilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Tlaglarin biiyiik gogunlugu organik bilesiklerden olugur ve
bu bilegikler, hastaliklarin tedavisinde, 6nlenmesinde veya semptomlarin
hafifletilmesinde ~ kullanihr. ~ Antibiyotikler, kemoterapotik  ajanlar,
kardiyovaskiiler ilaglar ve analjezikler gibi farkli ilag tiirleri, organik kimyanin
sundugu teknikler sayesinde gelistirilmigtir (Meral ve Korukluoglu, 2014;
Ackerman-Biegasiewicz ve ark., 2020).

Modern ilag endiistrisinde ilag geligtirme siireci, organik kimyanin
tekniklerine  dayanir. Molekiil tasarimi, sentez, optimizasyon ve
biyoyararlanim analizleri gibi agamalarda organik kimyanin katkisi biiyiiktiir.
Ozellikle ilag molekiillerinin biyolojik hedeflere baglanma mekanizmasinin
anlagilmasi, kimyasal yapilarin optimize edilmesini saglar. Tlaglarin etkinligi,
yan etkileri ve giivenilirligi iizerinde yapilan iyilestirmeler, organik kimyanin
sundugu inovasyonlarla miimkiin olmaktadir (Guan ve ark., 2020).

Bu bolimde ilag kimyasin alt baghklari olan antibiyotikler,
kemoterapotik ajanlar, kardiyovaskiiler ilaglar ve analjezikler detayli bir
sekilde ele alinacaktir.

1.3. Antibiyotikler

Antibiyotikler, enfeksiyonlara yol agan bakterilerin gogalmasini engelleyen
veya onlar1 6ldiiren kimyasal ajanlardir. Organik kimya, antibiyotiklerin kesfi,
sentezi ve yapisal modifikasyonlari agisindan biiyiik onem tagir. Ilk antibiyotik
olan penisilin, Alexander Fleming tarafindan 1928 yilinda kesfedilmis ve
daha sonra organik kimya teknikleri kullanilarak tiretimi gergeklestirilmigtir
(Ackerman-Biegasiewicz ve ark., 2020; Uddin ve ark., 2021). Penisilinin
endiistriyel tiretiminde organik kimya yontemleri sayesinde saflagtirma ve
kimyasal modifikasyonlar yapilmig, bu da antibiyotigin etkinligini artirmistur.

Antibiyotiklerin etkili olabilmesi i¢in kimyasal yapilarin optimize edilmesi
gerekir. Ozellikle beta-laktam antibiyotikler, bakterilerin hiicre duvar
sentezini inhibe ederek bakterilerin oliimiine neden olur (Pandey ve Cascella,
2022). Ancak zamanla bakteriler, bu ilaglara karsi diren¢ mekanizmalar
gelistirmistir. Bu diren¢ mekanizmalarini agmak igin organik kimya teknikleri
ile yeni antibiyotik tiirevleri gelistirilmigtir (Meral ve Korukluoglu, 2014).
Ornegin, genis spektrumlu antibiyotikler olarak bilinen sefalosporinler ve
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karbapenemler, beta-laktamaz enzimlerine karsi direngli olacak sekilde
tasarlanmugtir.

Dogal antibiyotiklerin yani sira tamamen sentetik olarak tasarlanan
antibiyotikler de organik kimya ile iiretilmektedir. Kinolon ve florokinolon
sinifiantibiyotikler, DNA giraz enzimini inhibe ederek bakteriyel replikasyonu
durdurur. Bu antibiyotiklerin yapisal modifikasyonlari, biyoyararlanimlarini
artirarak enfeksiyonlarin tedavisinde daha etkili hale getirilmigtir (Guan ve

ark., 2020).

Sonug olarak, organik kimya sayesinde antibiyotiklerin yapisal analizi,
yeni tiirevlerin gelistirilmesi ve tiretim siireglerinin iyilegtirilmesi miimkiin
olmustur. Bu siireg, enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde biiyiik bir devrim
yaratmug ve hayat kurtarici ilaglarin gelistirilmesine olanak tanimugtir.

1.4. Kemoterapotik Ajanlar

Kemoterapotik ajanlar, 6zellikle kanser tedavisinde kullanilan kimyasal
bilegiklerdir. Kanser hiicrelerini hedef alarak onlarin biiyiimesini durduran
veya Oldiiren bu ajanlar, organik kimya teknikleri kullanilarak gelistirilmistir
(Ackerman-Biegasiewicz ve ark., 2020). Kanser tedavisinde kullanilan
ilaglarin biiyiik bir kismi, kanser hiicrelerinin hizli boliinme yetenegini hedef
alacak gekilde tasarlanir.

Kemoterapotik ajanlar arasinda alkilleyici ajanlar, antimetabolitler, tiibiilin
inhibitorleri ve hedefe yonelik ajanlar bulunmaktadir. Alkilleyici ajanlar,
DNAYya kovalent baglar olusturarak kanser hiicresinin replikasyonunu
engeller. Sisplatin ve tiirevleri, alkilleyici ajanlara 6rnek olarak verilebilir . Bu
molekiiller, DNA zincirinde ¢apraz baglar olusturarak hiicre 6liimiine yol
acar (Mollaei ve ark., 2021).

Antimetabolitler ise hiicresel metabolizma i¢in gerekli olan yap: taglarim
taklit ederek DNA ve RNA sentezini bozar. Ornegin, 5-florourasil gibi
antimetabolitler, kanser hiicrelerinin hizli boliinmesini durdurarak tedavi
saglar. Bu molekiiller, organik kimya teknikleri kullanilarak optimize edilmig
ve toksisite diizeyleri diistirtilmiigtiir (Lansiaux, 2011).

Son yillarda organik kimya, kanser tedavisinde hedefe yonelik ajanlarin
gelistirilmesinde biiyiik rol oynamugtir. Bu ilaglar, kanser hiicrelerinin
ylzeyindeki spesifik proteinleri veya reseptorleri hedef alarak saghkli
hiicrelere zarar vermeden kanserli hiicreleri yok eder. Ornegin, imatinib gibi
tirozin kinaz inhibitorleri, kanser hiicrelerinin biiyiimesini saglayan sinyal
yolaklarint bloke eder (Ackerman-Biegasiewicz ve ark., 2020).
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Sonug olarak, organik kimya, kemoterapotik ajanlarin kesfi, geligtirilmesi
ve optimizasyonunda biiyiik bir rol oynayarak kanser tedavisinde 6nemli
ilerlemeler saglamugtur.

1.5. Kardiyovaskiiler Tlaglar

Kardiyovaskiiler hastaliklar, diinya ¢apinda oliim nedenlerinin baginda
gelir. Bu hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglar, organik kimyanin
katkilartyla gelistirilmis kimyasal molekiillerdir. Kardiyovaskiiler ilaglar
arasinda beta blokerler, ACE inhibitorleri, ditiretikler ve antikoagiilanlar yer
alr.

Beta blokerler, kalp atig hizin1 ve kan basincimi diigiirerek kardiyak
yikii azaltir. Propranolol gibi beta blokerler, organik kimya teknikleri ile
gelistirilmis ve kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde etkin bir sekilde
kullanilmaktadir (Weber, 2005).

ACE inhibitorleri, anjiyotensin doniigtiiriicii enzimi inhibe ederek
kan basincimi diigiiriir. Ramipril ve enalapril gibi ilaglar, hipertansiyon
ve kalp yetmezliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ilaglarin yapisal
optimizasyonu, organik kimyanin sundugu tekniklerle saglanmistir
(Ackerman-Biegasiewicz ve ark., 2020).

Antikoagiilanlar ise kan pihtilagmasini 6nleyerek kardiyovaskiiler olaylarin
riskini azaltir. Varfarin gibi molekiiller, pithti olusumunu engelleyerek
tromboembolizmin tedavisinde kullanilir.

Sonug olarak, organik kimya sayesinde kardiyovaskiiler ilaglar gelistirilmis
ve bu hastaliklarin tedavisinde 6nemli ilerlemeler saglanmugtir.

1.6. Agr1 Kesici ve Analjezikler

Agr1 kesiciler ve analjezikler, organik kimyanin saglik bilimlerine sundugu
onemli katkilardan biridir. Opioid analjezikler, 6zellikle morfin ve tiirevleri,
siddetli agrilarin tedavisinde kullaniimaktadir. Morfin, afyon bitkisinden elde
edilen dogal bir alkaloid olup organik kimya teknikleri ile modifiye edilerek
tiirevleri gelistirilmigtir (Ackerman-Biegasiewicz ve ark., 2020).

Nonsteroid antiinflamatuar ilaglar (NSAID’ler) ise hafif ve orta dereceli
agrilarda kullanilir. Aspirin, ibuprofen ve naproksen gibi NSAID’ler,
organik kimya teknikleri ile sentezlenmistir. Bu ilaglar, siklooksijenaz (COX)
enzimini inhibe ederek prostaglandin sentezini engeller ve boylece agriy1
azaltr (Bindu ve ark., 2020).
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Sonug olarak, organik kimya sayesinde daha etkili, giivenli ve yan etkisi
azaltilmig analjezikler gelistirilmis, bu ilaglar modern tibbin vazgecilmez bir
pargast haline gelmistir.

1.7. Biyomolekiillerin Analizi ve Yapisi

Organik kimya, biyolojik molekiillerin yapisinin  ve islevlerinin
anlagilmasinda kritik bir rol oynar. Proteinler, niikleik asitler ve lipidler
gibi biyomolekiiller, canli sistemlerin temel bilesenleridir ve organik
kimyanin sundugu analiz yontemleri sayesinde bu molekiillerin yapilar
detayl bir gekilde incelenmigtir (Ackerman-Biegasiewicz ve ark., 2020).
Biyomolekiillerin  yapi-fonksiyon iligkilerini anlamak, biyokimya ve
molekiiler biyoloji alaninda biiyiik ilerlemelere yol agmustir. Proteinlerin
ti¢ boyutlu yapr analizleri, niikleik asitlerin sentez teknikleri ve lipidlerin
hiicre zarindaki rollerinin anlagilmasi, organik kimyanin sagladig: katkilarla
miimkiin olmugtur.

Biyomolekiillerin analizinde spektroskopik yontemler (NMR, IR, UV-
Vis) ve kristalografi gibi teknikler, yapilarin ¢oziilmesinde ve molekiiler
etkilesimlerin anlagilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu teknikler
sayesinde biyolojik sistemlerdeki molekiiler mekanizmalar detayli bir sekilde
ortaya konmustur (Suri ve ark., 2007)

Bu boliimde, biyomolekiillerin analizine odaklanilarak proteinler ve
enzimler, niikleik asitler ile lipidler ve hiicre zarlar1 bagliklar1 altinda detayl
bir inceleme yapilacaktir.

1.8. Proteinler ve Enzimler

Proteinler, canl organizmalarin yapisal ve fonksiyonel temel taslarindan
biridir. Amino asitlerin peptid baglartyla birlegmesi sonucu olugan proteinler,
ti¢ boyutlu yapilartyla biyolojik aktivitelerini belirler. Organik kimya,
proteinlerin yapilarini anlamak igin ¢esitli analiz teknikleri sunmustur.
Ozellikle X-1gmn1 kristalografisi ve NMR  spektroskopisi gibi yontemler,
proteinlerin atomik seviyede yapisinin belirlenmesini saglamigtir (Ackerman-
Biegasiewicz ve ark., 2020).

Proteinlerin yapi-fonksiyon iliskisini incelemek, biyolojik siireglerin
anlagilmast agisindan kritik 6neme sahiptir. Ornegin, enzimlerin katalitik
mekanizmalar1, organik kimya teknikleri kullanilarak detayli bir sekilde
analiz  edilmigtir.  Enzimler, biyokimyasal reaksiyonlar1 hizlandiran
biyokatalizorlerdir ve bu etkinlikleri, aktif bolgelerindeki amino asit
kalintilarinin  kimyasal 6zelliklerine bagldir. Organik kimya, enzimlerin
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substratlari ile etkilegimlerini anlamak ve bu etkilesimleri taklit eden sentetik
katalizorler gelistirmek igin kullanilmaktadir (Guan ve ark., 2020).

Proteinlerin ti¢ boyutlu yapilarini degistiren mutasyonlar veya kimyasal
modifikasyonlar, biyolojik aktivitelerini 6nemli 6lgiide etkileyebilir. Ornegin,
hemoglobin proteinindeki yapisal bir degisim olan orak hiicre anemisi,
organik kimya teknikleri ile detayh olarak incelenmis ve molekiiler diizeyde
agiklanmigtir. Bu tiir analizler, protein bazh hastaliklarin tedavisinde yeni
hedeflerin belirlenmesine yardimei olmugtur (Aslam Khan ve ark., 2021)

Sonug olarak, organik kimya, proteinlerin yapt ve fonksiyonlarin
anlamada ve biyolojik aktivitelerini optimize etmede kritik bir role sahiptir.
Bu ¢ahgmalar, ilag gelistirme, biyoteknoloji ve tibbi tedavilerde 6nemli
ilerlemeler saglamaktadir.

1.9. Nukleik Asitler

Niikleik asitler, DNA ve RNA gibi genetik materyalleri igeren
biyomolekiillerdir. Organik kimya, niikleik asitlerin yapisinin anlagiimasinda
ve sentetik tlirevlerinin  geligtirilmesinde  biiylik katkilar saglamugtir.
DNAnin gift sarmal yapisinin kesfi, 1953 yilinda James Watson ve Francis
Crick tarafindan gergeklestirilmis ve bu yapr organik kimya teknikleri ile
dogrulanmustir (Ackerman-Biegasiewicz ve ark., 2020). Bu kesif, modern
genetik miihendisliginin temelini atarak biyoteknoloji alaninda devrim
niteliginde ilerlemelere yol agmugtir.

DNA ve RNAnin yapisal analizinde kromatografi, spektroskopik
yontemler (UV-Vis, NMR) ve elektron mikroskobu gibi teknikler
kullanilmaktadir. Organik kimya, niikleik asitlerin bilesenleri olan piirin ve
pirimidin bazlarimin sentezini ve modifikasyonunu gergeklestirmistir. Bu
sayede, sentetik niikleik asit analoglar1 gelistirilerek genetik hastaliklarin
tedavisinde yeni stratejiler ortaya ¢ikmistir (Suri ve ark., 2007).

Niikleik asitlerin yapisinin anlagilmasi, genetik bilginin replikasyonu,
transkripsiyonu ve translasyonu gibi biyolojik siireglerin aydinlatilmasini
saglamigtir. Ozellikle PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) gibi teknikler,
DNAnin amplifikasyonunda kullanilarak molekiiler biyoloji ve tip alaninda
onemli bir yer edinmistir. Organik kimya, PCR reaksiyonunda kullanilan
niikleotidlerin tasarimi ve sentezinde kritik bir rol oynamugtir (Aslam Khan
ve ark., 2021).

Sonug olarak, organik kimya sayesinde niikleik asitlerin yapisal
analizleri ger¢eklestirilmis, genetik miihendislik, molekiiler biyoloji ve tibbi
aragtirmalarda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.
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1.10. Lipidler ve Hiicre Zarlar

Lipidler, biyolojik membranlarin temel yapi taglaridir ve hiicre zarlarinin
yapisal biittinliigtint saglarlar. Organik kimya, lipidlerin yapisal analizinde
ve Dbiyolojik sistemlerdeki rollerinin anlagilmasinda  6nemli  teknikler
sunmustur. Fosfolipidler, kolesterol ve glikolipidler gibi lipid ¢esitleri, hiicre
zarinin akigkanligini ve gegirgenligini diizenler (Ackerman-Biegasiewicz ve
ark., 2020)

Lipidlerin  yapisal analizinde kiitle spektrometrisi (MS), NMR
spektroskopisi ve kromatografi teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemler, lipidlerin yapisal gesitliligini ve biyolojik sistemlerdeki dagilimini
belirlemek igin giiglii araglar saglamaktadir. Ozellikle fosfolipidlerin cift
tabaka yapisinin kesfi, hiicre zarlarinin iglevsel 6zelliklerinin anlagilmasina
katki saglamistir (Guan ve ark., 2020).

Hiicre zarlarinin gegirgenligi ve sinyal iletimindeki rolii, lipidlerin
kimyasal yapilartyla dogrudan iliskilidir. Organik kimya teknikleri kullanilarak
gelistirilen lipid nanopartikiiller, ila¢ tagima sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu nanopartikiiller, hedef hiicrelere ilag molekiillerinin
taginmasini saglayarak tedavi etkinligini artirmaktadir (Aslam Khan ve ark.,
2021).

Kolesterol gibi steroid lipidlerin yapisal analizleri, kardiyovaskiiler
hastaliklarin mekanizmalarinin anlagilmasina katki saglamistir. Ayrica, hiicre
zarinin akigkanlig tizerinde kolesteroliin diizenleyici rolii, organik kimyanin
sundugu analiz teknikleri ile ortaya konmugtur (Suri ve ark., 2007)).

Sonug olarak, lipidlerin ve hiicre zarlarinin yapisal analizleri, organik kimya
sayesinde miimkiin olmusg, bu analizler hiicresel islevlerin anlagilmasinda ve
biyoteknolojik uygulamalarda biiyiik ilerlemeler saglamistur.

1.11. Nanoteknoloji ve Polimer Kimyas1

Organik kimya, nanoteknoloji ve biyouyumlu polimerlerin tasarimu,
gelistirilmesi ve uygulanmasinda temel bir rol oynamaktadir. Nanoteknoloji,
ozellikle tip ve saglik bilimleri alaninda 6nemli yenilikler sunarak ilag
tagima  sistemlerinden biyomedikal cihazlara kadar birgok uygulamaya
katki saglamaktadir (Aslam Khan ve ark., 2021). Nanoteknolojide organik
bilegiklerin kullanimi, molekiiler diizeyde hassas tasarimlara ve hedeflenen
terapilere olanak tanimaktadir. Ayrica biyouyumlu polimerler, yapay
organlar, doku miihendisligi ve kontrollii ilag salim sistemlerinde 6nemli bir
malzeme grubu olarak 6ne ¢ikmaktadur.
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Bu alandaki ilerlemeler, organik kimyanin molekiiler sentez ve
modifikasyon  yetenekleri sayesinde miimkiin olmustur.  Ozellikle
nanopartikiillerin tasarimi ve polimerlerin biyolojik sistemlerle uyumlu
hale getirilmesi, modern tibbin ihtiyaglarin1 kargilamada kritik bir rol
oynamaktadir. Bu boliimde, nanoteknoloji ve biyouyumlu polimerler detayl
bir sekilde ele alinacaktir.

1.12. Nanoteknoloji ve Ilag Teslimat Sistemleri

Nanoteknoloji, ilag teslimat sistemlerinde devrim niteliginde yenilikler
sunmaktadir. Geleneksel ilag uygulamalarinda, aktif bilesenlerin hedef
bolgelere ulagmasinda ciddi kayiplar ve sistemik toksisite gibi sorunlar
ortaya ¢ikabilmektedir. Nanoteknoloji sayesinde gelistirilen nanopartikiiller,
ilaglarin hedeflenen doku veya hiicrelere daha etkili bir gekilde ulagmasini
saglamaktadir. Bu sayede tedavi etkinligi artarken yan etkiler minimuma
indirilmektedir (Aslam Khan ve ark., 2021).

Nanopartikiiller, organik kimyanin sundugu tekniklerle ¢esitli malzemeler
kullanilarak sentezlenmektedir. Ozellikle lipid bazh nanopartikiiller, polimerik
nanopartikiiller ve karbon nanotiipler, ila¢ tagima sistemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Suri ve ark., 2007). Lipid bazli nanopartikiiller,
biyouyumlu ve biyobozunur olmalart nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu
nanopartikiiller, kanser gibi hastaliklarda kemoterapotik ajanlarin dogrudan
timor hiicrelerine ulagtiriimasini saglayarak saglikli hiicrelere zarar verme
riskini azaltmaktadhr.

Hedefe yonelik ilag tagima sistemleri, aktif ve pasif hedefleme stratejileri
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Aktif hedeflemede, nanopartikiillerin
ylzeyine biyomolekiiller (antikorlar, peptitler) eklenerek — spesifik
hiicre reseptorleriyle etkilesim saglanmaktadir. Pasit hedeflemede ise
nanopartikiillerin boyutu ve ylizey 6zellikleri, tiimor dokularinda birikim
saglamak i¢in optimize edilmektedir (Ackerman-Biegasiewicz ve ark., 2020).

Ornegin, Doxil, nanopartikiil tagiyici sistemlerde kullanilan ilk FDA onayh
liposomal ilagtir ve hedefe yonelik kanser tedavisinde etkinligi kanitlanmistir.
Ayrica polimerik nanopartikiiller, ilaglarin kontrollii salinimini saglayarak
tedavi siiresini uzatmaktadir (Guan ve ark., 2020).

Sonug olarak, nanoteknoloji tabanl ilag teslimat sistemleri, organik
kimyanin sundugu olanaklar sayesinde tip alaninda 6nemli bir ilerleme
saglamig ve hastaliklarin daha etkili tedavi edilmesine olanak tanimugtir.
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1.13. Biyo-uyumlu Polimerler

Biyo-uyumlu polimerler, tibbi uygulamalarda doku miihendisligi, yapay
organlar, biyomedikal cihazlar ve kontrollii ilag salim sistemlerinde yaygin
olarak kullamlmaktadir. Organik kimya, biyo-uyumlu polimerlerin sentezi
ve modifikasyonunda 6nemli bir rol oynayarak bu polimerlerin biyolojik
sistemlerle uyumlu hale getirilmesini saglamaktadir (Aslam Khan ve ark.,
2021).

Biyo-uyumlu polimerlerin gelistirilmesinde temel hedef, viicut ile
reaksiyona girmeyen ve zamanla biyolojik sistemlerde pargalanarak atilabilen
malzemeler olusturmaktir. Ozellikle polilaktik asit (PLA), poliglikolik asit
(PGA) ve bunlarin kopolimerleri olan PLGA, biyo-bozunur polimerler
arasinda en yaygin kullanilanlardir (Suri ve ark., 2007). Bu polimerler,
cerrahi dikig ipliklerinden ilag tasiyici sistemlere kadar genig bir uygulama
yelpazesinde yer almaktadir.

Kontrollii ilag salim sistemlerinde biyo-uyumlu polimerler, ilaglarin
istenilen hizda ve siirede salinmasim saglayarak tedavi etkinligini
artirmaktadir. Polimerlerin yiizey 6zellikleri ve gozenek yapilari, ilag salim
hizin1 kontrol etmek i¢in organik kimya teknikleriyle optimize edilmektedir.
Ornegin, hidrojel bazli polimerler, suyu emme kapasiteleri sayesinde ilag
tagtyici sistemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Guan ve ark., 2020).

Doku miihendisliginde biyo-uyumlu polimerler, hiicresel biiyiimeyi
destekleyen iskelet yapilarin olugturulmasinda kritik rol oynar. Bu polimerler,
hiicrelerin  yapigmasini ve ¢ogalmasini destekleyen yiizey oOzelliklerine
sahip olacak sekilde modifiye edilmektedir. Ayrica yapay organlarin
gelistirilmesinde polimer bazli malzemeler, viicut dokulari ile uyumlu olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir (Aslam Khan ve ark., 2021).

Sonug olarak, biyo-uyumlu polimerler, organik kimyanin katkilariyla
tibbi uygulamalarda 6nemli bir malzeme sinifi haline gelmistir. Kontrollii
ilag salimi, doku miihendisligi ve yapay organlar gibi alanlarda biyo-uyumlu
polimerlerin kullanimi, saglik bilimlerinde biiyiik bir ilerleme saglamistir.
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Bolum 7

Spor Kozmetiginde Kullanilan Tibbi Aromatik
Bitkiler

Musa Karadag!'

Ozet

Spor kozmetigi, sporcularin fiziksel destegini desteklemek ve egzersiz sonrasi
bakim saglamak igin gereken 6zel tirtinleri igerir. Bu bozulmaz, kas agrilarini
hafifletir, cilt yapisinin olgunlagmasini ve kas gevsemesini saglayacak
sekilde stirekliligi ile dikkat gekici tedavi edici aromatik bitkiler bulunur.
Nane, biberiye, arnika ve aloe vera gibi bitkiler, spor sonrasi toparlanmay1
hizlandiran dogal ¢oziimler olarak éne gikiyor. Ornegin, arnika burkulma ve
morluklarin tedavisi kullanilirken, nane mentol igerigiyle kaslar1 rahatlatir ve
terahlik saglar. Bu bitkisel igerikler, hem kimyasal alternatiflere karg1 giivenli
bir segenek hem de estetik ve islevsellik perspektifi sunar, spor kozmetiginin
degisen bir par Tibbi aromatik bitkiler, kas gevsetici, antiinflamatuar ve
antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde sporcularin saglik ve bakim {iriinlerinde
onemli bir rol oynar. Aloe vera, cildi nemlendirir ve tahrigleri Yatigtirirken, ¢ay
agac yaginun cilt sicakliklarim korur. Ayrica lavanta gibi bitkiler, stres azaltict
etkileriyle hem fiziksel hem de zihinsel rahatlama saglar. Bu ilag¢ kullaniminda
genellikle masaj yaglar, spor jelleri, kremler ve losyonlar gibi topikal tiriinlerle
meydana gelir. Bitkisel igeriklerin faydalari, sporcularin iyilesme siirelerini
kisaltarak performanslarini arttirir ve cilt kapasitelerini artirir. Gelecekte,
tbbi aromatik bitkilerle yapilan incelemeler, bu dogal depolamanin daha
verimli ve siirdiiriilebilir hale getirilmesini saglar. Nanoteknoloji ve genetik
mithendislik gibi gelismeler, bitkisel igeriklerin biyoyararlanimini artirarak
daha giiglii ve hedefe yonelik iiriinler sunmayr miimkiin kilacaktir. Aymi
zamanda siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, canlandirict tiretimi destekleyerek
bu dogal biiylimenin korunmasina da katkida bulunabilir. Spor kozmetigi
alanindaki yenilikler, sporcularin hem fiziksel iyilesmesini hizlandiracak hem
de genel saglik ve esenliklerini optimize edecek.

1 Ogr.Gor.  Kimya ve Kimyasal Isleme Teknolojileri Boliimii, Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu, Igdir Universitesi, Igdir, Tiirkiye dengemusa@hotmail.com,
0000-0003-2498-3403
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1. Girig

Spor kozmetigi, 6zellikle sporcularin fiziksel performanslarint belirlemek
ve spor sonrasinda bakim saglamak amaciyla ayrintili Griinler biitiintidiir.
Bu iiriinler, kas ve agrilarini hafifletmek, cilt iyilesmesini hizlandirmak, kas
gevsemesini saglamak ve yorgunlugun ardindan cilt beslemesi gibi 6zelliklere
sahiptir. Geleneksel iiriin kozmetiklerinden farkli olarak, spor kozmetigi,
hem estetik hem de fonksiyonel amaglara yonelik olarak tasarlanir. Tibbi
aromatik bitkiler, spor kozmetigi, yaygin olarak kullanilan dogal {iriinler
ve bu bitkiler, cilt agisindan agr1 yonetimine kadar genis bir etki yelpazesi
sunar(Sivaphongthongchai, A., ve ark., 2023). Bitkisel 6zler ve yaglar, spor
kozmetigi alaninda dogal tedavi segenekleri arayan kullanicilar ig¢in 6nemli
alternatifler olusturur. Tibbi aromatik bitkiler, sporcularin ¢ogaltilmas: ve
egzersiz sonrasi iyilestirme siireglerini hizlandirmak igin kullanilir. Bitkisel
triinler, ozellikle anti-inflamatuar, analjezik, kas gevsetici ve iyilestirici
ozellikleri ile dikkat geker. Ornegin, biberiye (Rosmarinus officinalis) ve nane
(Mentha piperita) gibi bitkiler, kas agrilarin1 hafifletme ve kas spazmlarini
engelleme konusunda etkilidir. Ayrica arnika (Arnica montana) gibi bitkiler,
morluklar ve burkulmalar1 tedavi etmek igin yaygin olarak kullanilir. Bu
bitkiler, sporcularin iyilesme siirelerini kisaltir, performanslarini artirir ve
yaralanmalarin kesintiye ugramasini saglar.

Spor kozmetiginde kullanilan tibbi aromatik bitkiler, genellikle masaj
yaglari, kremler, jeller ve losyonlar gibi topikal iiriinler seklinde sunulur. Bu
driinler, cilt bakimmin yani sira kas gevsetici ve iyilestirici 6zellikler tagir.
Ornegin, lavanta yag1 (Lavandula angustifolia) cildi tedavi edici ve stres
azaltic1 zellikleri ile bilinirken, gay agaci yagi (Melaleuca alternifolia) ise
merkeza karg1 koruyucu 6zellikler gosterir(Lubbe, A., ve ark.,2011). Bitkisel
Ozlerin, sporun iyilesme siirecini topikal olarak degerlendiren, sporcularin
ciltlerini geligtirebilirken, kas ve akim agrilarinin hizla iyilegmesini saglar. Bu
diriinler, sporcu sagligina odaklanan bir bakim rutininde, kimyasal igerikler
yerine dogal ve giivenli alternatifler arayan bireyler igin cazip bir se¢enek
olusturur.

Spor kozmetigi alaninda tedavi aromatik uygulama kullanimi, giderek
daha fazla kabul gormekte ve popiilerlesmektedir. Gelecekte, bu alanda
yapilan aragtirmalar, istatistiksel bilgilerin ayrintilar1 daha ayrintili bir
sekilde inceleyecek ve sporcular igin gelismig formiilasyonlarin pargalart ve
stiregleri artirilacaktir. Ayrica, stirdiiriilebilir tarim yontemleriyle elde edilen
bitkisel iirtinlerin kullanimi, dogal korunmasina katki saglanmasi ve gevre
dostu kirllmaz {iretimi tegvik etmektedir(Cadar, R. L., ve ark.,2021). Spor
kozmetigi, tibbi aromatik tedavilerin dogal faydalarla daha da genigleyerek,
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sporcularin iyilesme siireglerini optimize etmek ve genel sagliklarini tespit
etmek i¢in vazgegilmez bir alan haline gelecektir.

Spor kozmetigi, performans siireci ve iyilestirme siireglerini hizlandirma
agisindan tibbi aromatik bitkilerle 6nemli bir iliski kurmaktadir. Bu bitkiler,
dogal tedavi segenekleri sunarak, sporcularin hem fiziksel hem de zihinsel
tyilesmelerine katkida bulunmaktadir. Spor kozmetigi, sporcularin veriminin
artmasi, cilt bakimini saglamasi ve genel iyilik hallerini desteklemek amaciyla
formiile edilen 6zel iiriinler dahildir. Bu {irtinlerde kullanilan tibbi aromatik
bitkiler, dogal bilesenler sayesinde hem fiziksel hem de psikolojik faydalar
saglar. Bu boliimde spor kozmetiginde yaygin olarak kullanilan tibbi
aromatik bitkiler ve bunlarin faydalar incelenecektir.

2. Tibbi Aromatik Bitkilerin Tanimi ve Onemi

Tibbi aromatik bitkiler, ¢esitli biyolojik etkiler ve hog kokular: ile bilinen
bitkilerdir. Bu bitkiler, spor kozmetiginde kullanilarak cilt sagligina katkida
bulunur, kas agrilarint hafifletir ve genel iyilik goriiniimiinii arttirir. Tibbi
aromatik bitkiler, dogal olarak bulunan veya kiiltiir bitkisi olarak yetistirilen,
biyolojik olarak aktif bitkiler igeren ve bu 6zellikleriyle saglik, kozmetik,
gida ve diger endiistrilerde kullanilan bitkilerdir. Bu bitkilerin igerdigi
yaglar, alkaloidler, fenolik resimler, flavonoidler ve saponinler gibi kimyasal
goziimlere sahiptir. gizelge, tibbi ilaglar igin farmakolojik etkiler, aromatik
ozellikler igin ise parfiimeri ve gida alanlarinda tercih edilirler(Cadar, R. L.,
ve ark.,2024). Diinya Saglik Orgiitii (WHO), bitkisel tedavilerin geligmesini
saglayan, birincil saglik hizmetlerinde yaygin bir gekilde dagitimini
saglamistir.

Tibbi aromatik kullaniminin binlerce y1l 6ncesine dayanan ve Antik Mistr,
Cin, Hint ve Mezopotamya uygarliklarinda kayit alinmigtir. Geleneksel tipta,
bu bitkilerin agr1 kesici, antiseptik ve antiinflamatuar ozellikleri nedeniyle
tedavi edici ajanlar olarak kullanilmistir. Ornegin, Hippokrates ve Galen gibi
antik tip pratisyenleri, bitkisel 6zlerden elde edilen uygulamalarin diizenli
araliklarla regete edilmesi. Giiniimiizde bu geleneksel bilgiler, modern tip ve
farmakognoziye yonelik olarak rehberlik yapmaktadir.

Tibbi aromatik bitkiler, diinya ¢apinda ekonomik bir deger tagir. Bu
bitkilerden elde edilen iiriinler, ilag, kozmetik, gida katki maddesi ve yaygin
olarak yaygin bir gekilde kullanilmaktadir. Geligmekte olan tarzda, ozellikle
diizenli araliklarla bu iglemler yapilir ve uygulanir, yerel halk igin 6nemli
bir gelir bulunur (Worwood, V. A. 2016). (Ayni zamanda kiiresel saghk
trendlerinde dogal ve organik iiriinlerde talep artmug, bu kullanimin ticari
potansiyelini daha da artirmugtir.
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Tibbi aromatik bitkiler, ekosistemlerin biyolojik gesitliligini korumada
kritik bir rol oynar. Bu bitkiler, polinatorler i¢in besin kaynagi saglarken ayni
zamanda toprak koruma ve mikrohabitat olusturma iglevini goriir. Ancak
agirt toplama ve habitat kaybi, bazi tiirlerin neslinin titkenme tehlikesiyle
karst kargiya kalmasiyla yol agmaktadir(Govindasamy, R., ve ark.,2011). Bu
nedenle, strdiiriilebilir hasat yontemleri ve koruma yontemleri, hem dogal
dayanikliigin devamliligi hem de ekonomik faydanin stirekliligi agisindan
onemi tagir.

Son yillarda, tibbi aromatik bitkiler tizerinde yapilan 1ginsal 1ginimlar. Bu
bitkilerden yayilan kimyasal 6rnekler, kanser, hastalik hastaliklar1 ve kronik
inflamatuar yayilma gibi gesitli tedavi durumlarinin tedavisinde potansiyel
ajanlar olarak aragtirlmaktadir. Ornegin, Melisa (Melissa officinalis) ve
zerdegal (Curcuma longa) gibi ¢igekler tizerine yapilan ¢aligmalar, antioksidan
ve antienflamatuar 6zellikleri ortaya ¢ikar. Bu bulgular, tibbi tedavi modern
tipta yeni ilaglarin iyilegmesine katki gosterdigini gostermektedir.

Tibbi aromatik kullanimin 6nemi, yalnizca geleneksel kullanimlartyla
sl degildir; Aymi zamanda gelismis uygulamalar igin biiytik bir
potansiyele sahiptir. Genomik teknolojilerin geligimi ve metabolomik
caligmalar1, bu iglem teknolojik profillerini daha iyi anlamamiza olanak
saglar. Ayrica nanoteknoloji ile birlesen bitkisel aktif bitkiler, ilag tasiyan
sistemlerde yeni ufuklar agilmaktadir. Tklim cesitliligi ve biyolojik gesitlilik
oranlari, bu genetik gesitliligine yonelik ¢alismalar, gelecekte hem ekolojik
hem de ekonomik agidan daha fazla 6nem kazanacaktir.

2.1. Tanim ve Genel Ozellikler

Tibbi aromatik bitkiler, dogal olarak veya Kkiiltiirel olarak yetistirilen,
biyolojik olarak aktif bitkiler igeren ve tibbi, kozmetik, gida gibi gesitli
sektorlerde kullanilan bitkilerdir. Bu bitkiler, igerdikleri yaglar, fenolik
sekiller, flavonoidler, alkaloidler ve tanenler gibi kimyasal maddeler
sayesinde terapotik ve aromatik bitkilere sahiptir. Geleneksel tipta yaygin
olarak kullanilan bu bitkiler, modern farmakolojide ila¢ gelistirmelerine
ilham veriyor(Jaradat, N. A., ve ark.,2006). Diinya Saglk Orgutu (WHO),
ozellikle gelismekte olan diizenli tibbi aromatik uygulama saglhk alaninda
onemli bir cihaz oldugunu vurgulamaktadir.

Tibbi aromatik kullanimin en belirgin  ozelligi, gesitli  biyolojik
etkinliklerin sergileyen kompleks teknolojik bitkilere sahip olmalaridir. Bu
bitkilerde bulunan yaglar, antimikrobiyal, antiinflamatuar ve antikanser
ozellikler gosterirken; fenolik heykeller ve flavonoidler giiglii antioksidan
etkileriyle 6ne ¢ikar. Ornegin, lavanta (Lavandula angustifolia) yumusatict
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bilegimini bilirken, sarimsak (Allium sativum) yagimin kahvaltilik olarak
igermesine sahiptir. Bu kimyasal igeriklerin, iireme tedavi diizenlemelerinin
doniistiirtilebilir ve aym1 zamanda endiistriyel uygulamalarda galigtirilmasi
miimkiindiir. Tibbi aromatik iriinler, genis bir eckolojik adaptasyon
yetenegine sahiptir ve diinyanin farkl iklim bolgelerinde yetisir. Baz: tiirler
sicak ve kuru olarak degistirilmeye adapte edilirken, digerleri nemli ve serin
gelismeler geligir(Lis-Balchin, M. 2006). Bu bitkiler, biyolojik gesitlilik
agisindan biiyiik bir enerjiye sahiptir ve ekosistemlerin korunmasinda 6nemli
bir rol oynar. Ayrica polinatorlere besin kaynagi saglama, toprak olugumlarini
onleme ve mikrohabitat olugturma gibi ekolojik 6zellikler tistlenirler. Ancak
agirt toplama ve habitat kaybi gibi tehditler nedeniyle, bir¢ok tibbi aromatik
bitki tiirtiniin korunmasina olanak saglanamaz.
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Sekil.1.1. Spor Kozmetiginde Kullanidan Tibbi Avomatik Bitkilerden Calisan Anahtar
Kelimeler

Tibbi aromatik bitkiler, sadece saghk ve endiistriyel alanlarda degil,
ayni zamanda ekonomik ve kiiltiirel agidan da biiyiik bir kigiye sahiptir.
Bu bitkilerden elde edilen {iriinler; ilag, gida katki maddesi, kozmetik ve
parfiimeri sektorlerinde kullanilmaktadir. Ozellikle dogal ve organik iiriinler
olan talebin artmasi, bu ticari degeri artirmaktadir(Keller, E. 1999). Ayrica
yerel halklar tarafindan geleneksel olarak kullanmilan bu bitkiler, kiiltiirel
tretimin bir pargast olarak degerlendirilmektedir. Modern bilimin bu
geleneksel bilgilerin desteklenmesi, siirdiiriilebilir bir gekilde kullaniminin
yayginlagmasini saglamaktadir. Tibbi aromatik bitkiler, molekiiler yaglar ve
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diger biyoaktif bitkiler igeren bitkilerdir. Bu bitkiler genellikle antiinflamatuar,
antioksidan, antimikrobiyal ve kurutucu o6zellige sahiptir.

3. Spor Kozmetiginde Kullanilan Onemli Tibbi Aromatik Bitkiler

Spor kozmetigi, sporcularin destegini artirmaya, cilt bakimin
desteklemeye ve spor sonrasinda iyilesmeyi hizlandirmaya yonelik ¢aligmaya
yonelik olusur. Bu alanda tibbi aromatik bitkiler, dogal igerikler sayesinde
onemli bir yere sahiptir. Bu olumlu, antioksidan, antiinflamatuar, analjezik
ve tedavi edici Ozellikleri ile sporcularda kas yorgunlugunu azaltma, cilt
hasarlarin1 onarma ve genel bakim saglamada kullaniimaktadir(Kennedy,
D. O. 2019). Bitkisel igerikler, kimyasal katki sistemlerine karst dogal bir
alternatif sunarak, sporcular arasinda giderek daha popiiler hale geliyor.
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Sekil.3.1. Spor Kozmetigjinde Kullanilan Tibbi Avomatik Bitkiler ve Ozellikleri

3.1. Aloe Vera (Aloe barbadensis)

Aloe vera ( Aloe barbadensis ), sukulent yapisi ve saglik ozellikleri
ozellikleriyle korunmug tropikal bir bitkidir. Yapraklarimin i¢ kisminda
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bulunan jel, yiiksek miktarda su, polisakkaritler, glikoproteinler, vitaminler
(A, C, E, B12), mineraller (kalsiyum, manganez, kalintilart) ve amino asitler
igerir. Bu biyolojik olarak aktif saglik politikasi, aloe veranin nemlendiricisi,
lyilestirici ve antioksidanlar saglar. Ayrica yapraklarda bulunan antrakinon
heykelleri, antimikrobiyal ve antiinflamatuar etkiler saglar. Aloe vera,
geleneksel ve modern tipta genig bir kullanim alanina sahiptir(Gongalves,
S., & Romano, A. 2021). Antiinflamatuar ve yara iyilestirici 6zellikleri, cilt
yaralari, yaniklar ve tahriglerin tedavisi etkili kilmaktadir. Jel durumunun
gidisatinda, siirecin yenilenmesini hizlandirir ve nem seviyesini arttirir.
Ayrica, sistemin sindirimi {iizerindeki Yatigtiric etkileri nedeniyle mide
rahatsizliklarinin tedavisi kullanilmaktadir. Cesitli operasyonlar, aloe veranin
saglk sistemi ve antioksidan bol miktarda serbest radikallerin neden oldugu
hasarlarin 6nlenmesinde faydali oldugu ortaya gikiyor.

Aloe vera, spor kozmetiginde en yaygin kullanilan tedavi bitkilerinden
biridir. Bu bitki, sporcularin cilt tahriglerini ve giines yaniklarini hafifletmede
etkili olan yumusatici ve nemlendirici Ozellige sahiptir(Wang, C. X., &
Chen, S. L. 2005). Aloe vera jeli, polisakkaritler ve amino asitler sayesinde
cildi nemlendirirken ayni zamanda bozulmusg cilt bariyerini onarir. Spor
sonrasinda kullanilan losyonlarda ve kremlerde siklikla yer alan bu bitki,
bollugun yenilenmesini hizlandirir ve zayiflar. Ciltteki tahrigi Yatigtiric,
nemlendirici ve iyilestirici Ozellikler vardir. Spor sonrasi cilt bakiminda,
giineg yaniklarinin bakimi ve genel cilt nemlendiricide kullanihr.

3.2. Arnika (Arnica montana)

Arnika ( Arnica montana ), Avrupa’nin daglik bolgelerine 6zgii ¢ok yillik
bir bitki olup, geleneksel tipta uzun bir kullanim ge¢misgine sahiptir. Bu
gigeklerin ve bitkilerin, saglik yararlarini saglayan aktif bitkilerin bakis agis1
zengindir. Helenalin ve dihidrohelenalin gibi seskiterpen laktonlar1, arnikanin
antiinflamatuar ve analjezik etkilerinden sorumlu temel programlardir.
Ayrica flavonoidler, karotenoidler ve igerdigi yaglar antioksidan ve
antimikrobiyal yapiya katki saglar. Arnika, ozellikle antiinflamatuar ve agri
kesici etkileriyle belgelenmistir. Bu 0Ozellikleri nedeniyle spor hastaliklari,
giiriikler, kas agrilar1 ve burkulmalar gibi durumlarin tedavisi yaygin olarak
kullanilmaktadir(Cadar, R. L., ve ark.,2021). Topikal uygulamalarda,
arnika oOziit akigini azaltir, morluklarin iyilegmesini hizlandirir ve lokal agriy:
hafifletir. Klinik ¢aligmalarin, arnikanin osteoartrit gibi kronik rahatsizliklarin
kalicihigini hafifletmede etkili olabilecegini de gostermektedir. Ancak agiz
yoluyla toksikasyonu azaltmak i¢in arnika genellikle harici olarak kullanilir.
Arnika, kozmetik hacmi cilt bakiminda siklikla kullanilan bir tanesidir.
Masaj yaglari, kremler ve jellerde, ciltteki mikro-dolagimi artirmak ve kaslari
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rahatlatmak amaciyla yer alir. Spor kozmetiginde ise yogun fiziksel aktivite
sonrasinda kaslarin toparlanmasinin desteklenmesi igin tercih edilmektedir.
Ay zamanda arnika 6ziitii antiinflamatuar 6zellikleri nedeniyle akne ve diger
cilt rahatsizliklarinin tedavisi igin formiile edilen {irtinlerde kullanilmaktadr.
Dogal bir aktif olarak, cilt bakiminda hem etkili hem de giivenilir bir segenek
sunar.

Arnika, spor miisabakalarinda kullanilan etkili bir bitkisel igeriktir.
Icerdigi helenalin ve flavonoidler sayesinde antiinflamatuar ve analjezik
etkiler gosterir(Kelen, A., ve ark.,1990). Spor kozmetiginde, arnika oziitii
genellikle kas agrisin1 azaltmak, morluklart hafifletmek ve sigkinlikleri
indirmek amaciyla kullanilan masaj yaglar1 ve kremlerin aletidir. Ozellikle
yogun egzersizin ardindan kas uzamasini hafifletmek igin sporcular tarafindan
tercih edilmektedir. Antiinflamatuar ve agri kesici ozellige sahiptir. Kag
agrilarin1 ve morluklarini hafifletir. Spor bakimlarinin tedavisinde, kas
gevsetici kremlerde ve jellerde kullanilir.

3.3. Nane (Mentha piperita)

Nane ( Mentha piperita ), diinyada yaygin olarak yetistirilen ve tedavi
edilen, aromatik oOzellikleriyle bilinen g¢ok yillik bir bitkidir. Yapraklari,
giiclii bir aromaya sahip olan yaglar icerir. Mentol ve menton, nane yaginin
temel aktif bilegenleridir ve bu gigeklerin sergiledigi ferahlatici, analjezik ve
antispazmodik etkilerin igerir. Ayrica flavonoidler, rosmarinik asit ve tanenler
gibi antioksidan ozellikleri tagiyan Ozellikleri de igerir. Bu zengin kimyasal
yap1, naneyi gesitli saglik ve endiistriyel uygulamalar igin degerli olarak
barindirmaktadir. Nane, tedavi olarak genig bir kullanim alanina sahiptir ve
ozellikle sindirim sistemi rahatsizliklarinin bakimi etkilidir. Antispazmodik
iriinler sayesinde mide perakendecileri, hazimsizlik ve irritabl ¢ikig sendromu
(IBS) gibi durumlarin canhligini hafifletir. Mentoliin lokal analjezik etkisi,
kas agrilar1 ve bag agrisinin yonetiminin rahatlamasini saglar. Ayrica nanenin
antimikrobiyal ve antiviral Ozellikleri, soguk hava kogullar1 ve solunum
yollarinin korunmasini hafifletmek igin saklamay1 saglar. Nane, kozmetik
driinlerde ve kigisel bakimda siklikla kullanilan bir {tirtindiir(Alakbarov,
E 2003). Mentol, ciltte serinlik ve ferahlik hissi yaratmast nedeniyle yiiz
temizleyiciler, losyonlar ve sampuanlarda popiilerdir. Ayni zamanda agiz
kokusu gidermek i¢in dig macunlarinda ve agiz gargaralarinda kullanilan
temel ¢oziimlerden biridir. Nane yagi, spor kozmetiginde kas tedavi etkileri
nedeniyle masaj yaglar1 ve spor jellerinde yer alir. Gida ve Igecek ise hem
lezzet artirict hem de koruyucu bir madde olarak kullanilmaktadir.
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Nane, spor kozmetiginde serinletici ve nemlendirici etkileriyle bilinir.
Igerdigi mentol sayesinde kaslarin rahatlamasina yardimeci olur ve ciltte
ferahlik hissi yaratir. Mentol, ayni zamanda topikal analjezik etkileri gostererek
kas agrilarini hafifletir. Spor jelleri, masaj kremleri ve viicut spreylerinde
yaygin olarak kullanilan nane, spor sonrasi toparlanmayr hizlandiricr etkisi
nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. Serinletici ve rahatlatici etkisi vardir.
Kas spazmlarint hafifletir ve ciltteki tahrigi azaltir. Spor sonrasi kas gevsetici
iriinlerde ve masaj yaglarinda kullanilr.

3.4. Lavanta (Lavandula angustifolia)

Lavanta ( Lavandula angustifolia ), Akdeniz kokenli aromatik bir bitki
olup, igerdigi yaglar ve hos kokusuyla taninir. Lavanta yag, linalool ve
linalil asetat gibi monoterpen ekonomik agidan zengin olup, farmakolojik
etkilerin gergeklestirilmesinin olugturdugu madde bu maddeler sakinlestirici
ve antimikrobiyal yapiya sahiptir. Ayrica kamfor, cineol ve borneol gibi
sigortalar1 da igerir. Lavanta, bu kimyasal yapisiyla tedavi, kozmetik ve
aromaterapi uygulamalartyla genig bir kullanim alanmi buluyor. Lavanta,
ozellikle Yatigtiricr ve tedavi edici etkileriyle belgelenmistir. Klinik gesitlilik,
lavantanin stresi, anksiyete ve uykusuzluk gibi durumlarin tedavisinde etkili
oldugu goriilmektedir. Antiinflamatuar ve antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde
cilt tahriglerini yatigtirict ve yara iyilestirmesini hizlandiricr etkiler sunar
(Karadag, M., ve ark., 2021). Lavanta yag1, agr1 kesme Ozellikleriyle masaj
terapilerinde kullanilmakta, kas agris1 ve bag agris1 gibi durumlarin tedavisi
bir rol oynamaktadir. Lavanta, kozmetik, hijyenik, yant sira kisisel bakim
ve temizlik bozulmadan yaygin olarak pazarlanan bir {irtindiir. Yumugak
koku ve cildin iizerindeki Yatigtirici etkiler nedeniyle losyonlar, kremler
ve sabunlarda siklikla kullanilmaktadir. Ayni zamanda sa¢ dokiilmesini ve
sa¢ derisini rahatlatmaya yonelik sampuanlarda yer alir. Aromaterapide
hem fiziksel hem de zihinsel rahathk saglayan bir katman yag olarak tercih
edilmektedir. Endiistriyel alanda, dogal parfiim ve deodorant, lavanta 6zii,
kimyasal igeriklere alternatif sunulmaktadir.

Lavanta, spor kozmetiginde rahatlatici ve stres azaltict Ozellikleriyle
bilinen bir bagka 6nemli tedavi edici aromatik bitkidir. Lavanta yagi, spor
sonrasinda masajlarda gevgeme saglamak ve kas agrilarmi hafifletmek
i¢in kullanilir. Ayrica antiinflamatuar ozellikleri sayesinde cilt tahriglerini
hafifletir ve spor sonrasinda cilt bakiminda istenmeyen yer alir(Hangay,
G., ve ark.,1990). Sporcularin fiziksel yorgunlugunun yani sira zihinsel
rahatlama saglamalarina da yardimci olur.
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Tibbi aromatik bitkiler, spor kozmetigi alaninda hem dogal igeriklerin
tercih edilmesi hem de genis de farmakolojik etkiler nedeniyle giderek daha
tazla 6nem kazanmaktadir. Bu sporcularda saglanan faydalar, spor 6ncesinde
ve sonrasinda bakimin temel bilegenlerini igermektedir. Rahatlatici ve
sakinlestirici etkisi vardir. Antiseptik ve antimikrobiyal yapiya sahiptir.
Spor sonrasinda dinlenme ve rahatlamada, cilt bakim kremlerinde ve masaj
yaglarinda kullanilir.

3.5. Cay Agac1 (Melaleuca alternifolia)

Cay agaci yagy, sporcularin cilt bitkilerine kargi korunmasinda etkili olan
giiglii bir antimikrobiyal ajandir. Terleme sonucunda ciltte bulunan mantarlar
ve bilgilerin Onlenmesi amaciyla spor kozmetiginde kullanilmaktadir.
Ayni zamanda sivilce ve diger cilt problemlerini hafifletme 6zelligiyle
sporcularin cilt bakimi rutininde énemli bir yere sahiptir. Cay agaci yagi
igeren temizleyici jeller ve losyonlar, spor sonrasinda hijyenin saglanmasinda
etkin bir rol oynar. Cay agac1 (Melaleuca alternifolia), Avustralya’ya ozgii,
viicuttan elde edilen yaglarla korunmug bir bitkidir. Cay agaci yag, diizenli
terpenler ve terpenoidler olmak {izere, yaklagik 100 farkli par¢adan olugan
karmagik bir kimyasal yapiya sahiptir(Kogak, M. Z., ve ark., 2021). En
onemli aktif cihaz, antimikrobiyal etkilerden sorumlu olan terpinene-4-
oldiir. Ayrica o-terpineol, y-terpinen ve 1,8-sineol gibi resimler de ¢ay agaci
vaginin tedavi 6zellikleri desteklenmektedir. Bu sistem, ¢ay agacini Cay agaci
yag1, genis bir mikrobiyal etki spektrumuna sahiptir ve bitkiler, mantarlar
ve viriisler {izerinde giiclii antimikrobiyal etkiler gostermektedir. Ozellikle
Staphylococcus amnrens ve Candida albicans gibi patojenlere kars: etkili oldugu
gesitli sekillerde belgelenmistir. Ayrica antiinflamatuar 6zellikleri sayesinde
sivilce, egzama ve dermatit gibi cilt rahatsizliklarinin tedavisinde de
kullanilmaktadir. Cay agaci yagy, yara iyilesmesini hizlandirici etkileriyle de
tek ¢ikar ve lokal uygulamalarda yanik tedavisi gibi eritilebilir bir rol oynar.
giiglii bir antiseptik ve antiinflamatuar ajan haline getiriyor.

Cay agac1 yagi, kozmetik pazari, ozellikle cilt ve sag¢ bakim iiriinleri
yaygin olarak piyasaya sunulmaktadir. Sivilce tedavisi i¢in kullanilan yiiz
temizleyicileri ve losyonlarinda yer alirken, pekek problemini 6nlemek
amaciyla sampuanlarda kullanilmaktadir. Antibakteriyel 6zellikleri nedeniyle
sabunlar, el dezenfektanlar1 ve agiz gargaralar1 gibi hijyenikte tiiketilemeyen
de tercih edilmektedir. Endiistriyel alanda dogal bir koruyucu olarak gida
ve temizlikte bozulmadan kullanilmaktadir. Cay agacinin genis kullanim
yelpazesi, hem geleneksel hem de modern uygulamalarda 6nemli bir yere
sahip olunmasini sagliyor. Antiseptik ve antiinflamatuar Ozellige sahiptir.



Musa Karadaj | 65

Cilt Degistirmelerini ve tahrislerini tedavi eder. Spor yaralanmalarinda, cilt
temizleyicilerini 6nleyici kremlerde ve antiseptik losyonlarda kullanilir.

3.6. Biberiye (Rosmarinus officinalis)

Biberiye (Rosmarinus officinalis), Akdeniz kokenli, aromatik yapraklara
sahip ¢ok yillik bir bitkidir. Bitkisel baharat ve tibbi iirtinlerle kullanilan
bu bitkiler, igerdigi yaglar, fenolik resimler, flavonoidler ve terpenoidler
gibi biyoaktif bitkiler agisindan zengindir. Biberiye esansiyel yagi, yiiksek
oranda sineol, kamfor, pinen ve borneol igerir. Ayrica, rozmarinik asit gibi
giiglii, istatistiksel kullanima sahip fenolik tablolar, biberiyenin farmakolojik
olmasini destekleyen ana politikalardandir (Springer, A., ve ark.,2022).

Biberiye, antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar ve noroprotektif
ozelliklerle tedavi edici bitkiler arasinda one ¢ikar. Antioksidan kapasitesi,
serbest radikalleri etkisiz hale getirmek i¢in bir miktar boliimiin artmasi
yardimci olur. Antimikrobiyal etkisi sayesinde bakteri ve mantar tiirlerine
kargi koruyucu bir rol oynar. Ayrica yapilan bitkiler, biberiyenin hafizayi
giiclendirmesi ve bitki kapasitesi destekleme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Bu Ozellikleriyle Alzheimer hastaligi gibi norodejeneratif
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi aragtirilmaktadir.

Biberiye, kozmetik ve kigisel bakimda yaygin olarak kullanilan bir
bitkidir. Antiseptik ve antiinflamatuar Ozellikleri nedeniyle sag¢ ve cilt
bakiminda siklikla tercih edilir. Sa¢ derisindeki biiylimeyi artiran sag
bollugunu ve sag1 tegvik etmeye yardimcr olur. Ayni zamanda, biberiye
oziitli, kozmetik iirlinlerde dogal bir koruyucu olarak kullanilir, ¢iinkii
mikrobiyal biiylimeyi engellemeye sahiptir(Buckle, J. 2014). Gida maddesi
ise biberiye oziitii, antioksidan 6zellikleri nedeniyle dogal koruyucu madde
olarak kullaniimaktadir. Kan basincini arttirir, kas agrilarini ve titregimlerini
hafifletir. Spor sonras1 masaj yaglarinda ve kas gevsetici kremlerde kullanilir.
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Tablo3.1. Spor kozmetiginde kullanilan bitkilerin kimyasal ozellik, amag ve wygulama

alanlar
Bitki Ozellikleri Amag Uygulama Alan1
Lavanta Sakinlestirici etkisi, Kas gevsetici, cilt Masaj yaglari, cilt
cilt yenileme bakimi kremleri, banyolar
Nane Ferahlatici, Kas agrilarin Spor jelleri, masaj
antiinflamatuar hafifletme, serinletme yaglari, losyonlar
Cay Agaci Antibakteriyel, Akne tedavisi, Yiiz temizleyicileri,
antifungal enfeksiyon 6nleme tonikler, merhemler
Aloe Vera Nemlendirici, Cilt yenileme, Jeller, losyonlar,
iyilegtirici nemlendirme kremler
Arnika Antiinflamatuar, kas ~ Yaralanma ve morluk ~ Merhemler, kremler,
gevsetici tedavisi jeller
Biberiye Kan dolagimint Kas agrilarini azaltma, | Masaj yaglari, spor
artiric, antioksidan canlandirma jelleri, sa¢ bakim
urtnleri
Papatya Sakinlestirici, Cilt hassasiyetini Kremler, yiiz
antiinflamatuar azaltma, rahatlatma maskeleri, losyonlar

4. Tibbi Aromatik Bitkilerin Biyolojik Mekanizmalar1

Tibbi aromatik bitkiler, igeriklerindeki biyoaktif ¢oziimler sayesinde
gesitli biyolojik mekanizmalar {izerinden etki gosterir. Bu bolimde bu
uygulamanin spor kozmetiginde nasil gerceklestigi ve biyolojik etkileri
detaylandirilacaktir.
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4.1. Anti-inflamatuar Etkiler

Bir ¢ok tibbi aromatik bitki, viicutta aktiviteyi artirict varligina sahiptir.
Bu etkiler, genellikle ortaya ¢ikan seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve
alkaloidler gibi aktif Orneklerle devam eder. Bu sistemler, uygulamanin
temel diizenleyicileri olan pro-inflamatuar sitokinleri ve enzimleri inhibe
ederek alevlenmeyi yamitini modiile eder. Ornegin, arnika ve zencefil gibi
bitkiler, COX-2 (siklooksijenaz-2) ve 5-LOX (lipooksijenaz) gibi enzimlerin
pargalarinin engelleyerek agri ve iiremeyi bozdugu. Boylece kas-iskelet sistemi
bozukluklari, artrit ve ¢ikig ¢ikislart gibi yonetilen yardimcilar olurlar(Athar,
M., & Nasir, S. M. 2005).

4.2. Antioksidan Etkiler

Tibbi aromatik bitkiler, giiglii antioksidan yapiya sahip ozellikleri igerir
ve bu ozellik, yayin biyolojik yapisinin temel bilgilerinden biridir. Fenolik
resimler; flavonoidler, karotenoidler ve diger antioksidanlar, serbest
radikalleri notralize ederek oksidatif stresi azaltir. Oksidatif stres, hasara,
DNA birikimine ve yaglanmaya yol agan bir kanitlanmigtir(Hoffmann, K.
H. 2020). Tibbi aromatik iiriinlerde bulunan antioksidan 6zellikler, diizeyde
koruma saglayarak kansere, kalp hastaliklarinda ve kiriklarda oldugu gibi
kronik biiylimeyi engellemeye yardimci olabilir.

4.3. Antimikrobiyal ve Antiviral Aktiviteler

Tibbi aromatik bitkiler, mikroorganizmalarla savagmada etkili olan
bitkiler igerir ve bu 6zellikleri sayesinde tesislerin bakiminda 6nemli bir
rol oynarlar. Ugucu yaglar, terpenoidler, alkaloidler ve fenolik resimler,
bakteriler, virlis ve mantarlara karsi giiglii antimikrobiyal etki gosterir.
Ozellikle gay agact yagi, kekik yag1 ve lavanta gibi bitkiler, gesitli patojenleri
inhibe ederek zararhilarin riskini azaltir(Ribeiro-Santos, ve ark.,2017). Bu
ozellikler, sistemin giiglendirilmesinin devamina sahip olup, hem dogrudan
antimikrobiyal aktivite hem de viicudun savunma mekanizmalarinin
desteklenerek engellenmesine eklenmektedir. Tibbi aromatik bitkilerde
bulunan flavonoidler ve terpenoidler, sistem siireglerini engeller. Arnica’da
bulunan helenalin, ila¢ mediyatorlerinin tiretimini azaltir.

4.4. Kas Gevsetici Etkiler

Kas gevsetici etkiler, genellikle kaslarin agir1 gerginligini en aza indirme
ve kaslarini spazmi engelleme yontemiyle kullanilan tedavi yontemleriyle
modiile edilir. Bu etkiler, merkezi sinir sistemi veya ¢evre diizeyindeki sinir
sinyallerini modiil eden 6rneklerin siiresi boyunca. Tibbi aromatik bitkiler,
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dogal kas gevsetici Ozellikleriyle tedavi yontemlerine alternatif olarak
kullanilmaktadir. Ornegin lavanta ve nane gibi bitkilerde bulunan mentol ve
linalool gibi resimler, kaslar tizerindeki esnekligin rahatlamasini saglar. Bu
gorsellerde agr1 kesici ve anti-inflamatuar 6zelliklerle kaslarin gevsemesine
neden olur, ayn1 zamanda kas spazmlarin1 da engelleyebilir. Bircok tedavi
edici aromatik bitki, klinik olarak kas gevsetici etkiler saglamak amaciyla
kullanilir. Ozellikle sporcular ve fiziksel aktivitelerle ugrasan bireyler, kas
agrilar1 ve yorgunluklariyla sik sik kargilagirlar(Kamatou, G. P, & Viljoen,
A. M. 2010). Zencetil, biberiye ve kekik gibi bitkiler, kaslarin gevsemesine
yardimci olur, ayni zamanda iltihabi ve agriy1 da hafifletir. Zencefilin
anti-inflamatuar 6zellikleri, kaslarda olusan mikroskobik yaralanmanin ve
iltihabin iyilesmesini hizlandirabilir. Bunun yaninda, bu ¢igekler, masaj
terapileri veya banyolar gibi uygulamalarda, kaslarin gevsemesine ve kas
agrilarinin dinlenmesine neden olabilir.

Kas gevsetici etkileriyle bilinen tibbi aromatik bitkiler, kozmetik ve
kiisel bakim amagli olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle masaj
yaglari, krem ve losyonlar, bu islem kas gevsetici kullanilarak formiile edilir.
Biberiye yagi, kaslarin rahatlamasina yardimer olmak i¢in geleneksel olarak
kullanilmaktadir, ¢iinkii bu bitkinin kan boliimleri ve kaslardaki uzatma
azalir. Ayrica bu bitkilerin aromaterapi uygulamalari da kullanilarak, viicutta
rahatlama ve zihinsel stresin azaltilmasi hedeflenir. Bu tiir dogal tedavi
yontemleri, kimyasal rejimlerin yan etkilerine karg1 alternatif bulucu bireyler
igin etkili ve giivenli se¢enekler sunmaktadir. Bitkilerdeki mentol ve sineol
gibi kogullar, kaslarin gevsemesine yardimci olur. Nane yag, kas spazmlarini
hafifletmek i¢in yaygin olarak kullanilir.

5. Spor Kozmetiginde Tibbi Aromatik Bitkilerin Uygulama
Alanlar1

Sporcular, yogun antrenmanlar ve fiziksel olaylarin sonucu kas agrilari,
burkulmalar ve kas spazmlariyla sik sik kargilagmaktadir. Bu tiir durumlarin
tedavisi, tibbi aromatik bitkiler, kas gevsetici ve agr giderici 6zellikleriyle
onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle biberiye, nane, zencefil ve lavanta
gibi bitkiler, masaj yaglar1 ve kremlerde kullanilan kaslardaki gerilmeyi
azaltir, agriyr hafifletir ve iyilesme siirecini hizlandirir. Biberiye yagi, kan
akigini artiran kaslara oksijen tiiketimini hizlandirir, nane yagi ise mentol
elde etmek igin serinletici bir etki yapar ve kaslarin rahatlamasina yardimei
olur(Hanif, M. A., ve ark.,2019).

Yogun fiziksel aktivitelerin ardindan cinsel organlar ve mikroskobik
doku hasarlar1 meydana gelebilir. Tibbi aromatik bitkiler, bu tiir durumlarin
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yayilmasinda etkili olabilir. Zencefil ve arnika gibi bitkiler, antiinflamatuar
ozellikleriyle kaslarin ve eklemlerin iyilesmesine katki saglar. Zencefil,
kas agrilarim1 ve yorgunlugunu hafifletirken, arnika yagi da morluklarin
iyilesmesini  hizlandirir ve 6demi azalti. Bu bitkilerin spor sonrasi
toparlanma siirecini destekleyerek, kaslarin yeniden yapilanmasini ve daha
hizli iyilesmesini saglar.

Tibbi aromatik bitkiler, sporcularin katkisini artirmaya yonelik olarak da
kullamlmaktadir. Ozellikle ginseng ve yesil gay gibi bitkiler viicutta enerji
artigt saglar, artigin artmast ve yorgunlukla miicadeleye yardimci olur.
Ginseng, adrenal fonksiyonu destekleyerek enerjinin yiikseltilmesi sirasinda,
yesil gay, metabolizmay1 hizlandiran ve yag yakimini destekleyici antioksidan
ozellikler igerir(Zovko Koncic, M., & Tomczyk, M. 2013). Bu bitkiler,
sporcularin daha uzun stireli ve verimli performans gostermelerini saglamak
amaciyla enerji takviyeleri veya spor igeceklerinde yer alir.

Sporcular, agik havada yapilan egzersizlerin sonucu giinese maruz
kalabilecek ve ciltte kuruluk, doniisiim ve tahrigler goriilebilir. Tibbi aromatik
bitkiler, cilt koruyucu ve yenileyici 6zelliklerle bu tiir tiiketimin 6nlenmesine
yardimci olur. Aloe vera ve lavanta gibi bitkiler, cildi nemlendirir ve Yatigtirict
etkiler saglar. Aloe vera, iyilesmesini hizlandirirken, lavanta, zararli etkilere
kars1 koruyucu bir bariyer olugturur. Ayrica, bu antiseptik ozellikler, ciltteki
risk riskinin saglikl bir cilt goriiniimiinii saglar.

Spor kozmetigi alaninda tibbi aromatik bitkiler, dogal igerikleriyle kas
gevsetici, agr1 giderici, performansi diigiiriicii ve artiric etkiler saglarken, ayni
zamanda cilt bakiminda da 6nemli faydalar sunar. Bu bitkiler, sporcularin
fiziksel iyilesmesini destekleyen, dogal ve etkili ¢oziimler sunarak, spor
kozmetiginin kirilmasiyla popiiler bir tercih haline geldi.

5.1. Topikal Uygulamalar

Topikal uygulamalar, tibbi veya kozmetik, dogrudan cilt {zerine
uygulananlarla tedavi yontemleridir. Bu tiir uygulamalarin, etken bilesenlerini
deri yoluyla emerek belirli bolgelerde yerel etki gostermesini saglar. Topikal
tedavi, Ozellikle cilt hastaliklari, kas agrilari, sporlar ve iltihaplar gibi
durumlarin tedavisi yaygin olarak kullaniimaktadir. Topikal tirtinler, kremler,
jeller, losyonlar, merhemler ve yaglar gibi gesitli formlarda olabilir ve bu
sentetik formiilasyonlari, eglenceler ve emilim hizlari, igerdikleri rejime bagh
olarak degisebilir (Chomchalow, N. 2001). Tibbi aromatik bitkiler, bu tiir
uygulamalarda siklikla kullanimdan yurttaki yayginhga yardimer olur.

Topikal bozulma etkinligi, igerdikleri aktif bilesenlerin biyolojik
ozelliklerine baglhidir. Tibbi aromatik bitkiler, igerdikleri dogal aktif bitkilerle
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cilt tizerinde pek ok olumlu etki yaratir. Ornegin, lavanta yag1, keten yagi
yumusatici ve antiseptik etkiler gosterirken, biberiye yagi kanin geniglemeyi
genigletmeyi iyilestirmeyi hizlandirir. Arnika yagr ise morluklari tedavi etme,
iltihaplar1 azaltma ve ciltteki agrilari hafifletme konusunda etkilidir. Bu
bitkiler, topikal uygulamalarda hem kisa vadeli aralig1 hafifletmeye yardima
olur, hem de uzun vadeli tedavi segeneklerinde etkili olabilirler.

Topikal depolama etkinligi, kullanilan aktif bitkilerde cilt bariyerini agma
kabiliyetine baghdir. Cilt, dig etmenlere kars1 koruyucu bir bariyer iglevi gorse
de, bazi gigeklerin bu bariyeri hiicreleri ciltten ayrilabilir. Bitkisel bilegiklerin
topikal uygulamalardaki emilimi, genellikle yogunluklari, oranlar1 ve yag/
hidrofilik ézellikleri baghdir. Ornegin, igerdigi yaglar ve kiigiik molekiillii
ornekler, cilt tarafindan daha kolay emilir ve hedef bolgeye ulagarak daha
etkili olabilir. Ayrica bu resimlerin kullanimi, uygun tagiyici sistemler veya
nanoteknolojik formiilasyonlarla desteklenerek, emilim orani artirilabilir ve
etkiler daha uzun siireli dayaniklilik kazandirilabilir.

Topikal tedavi yontemleri, dermatolojik hastaliklarla ilgili tedavi yaygin
olarak kullamilir. Cilt iltihaplari, akne, egzama, sedef gibi hastaliklarin
tedavisi topikal iiriinler biiylik bir bilgisayarda mevcuttur. Tibbi aromatik
bitkiler, bu tiirlerin yayilmasinda etkili olabilir. Ornegin, ¢ay agact yagi, akne
tedavisinde antimikrobiyal 6zellikleriyle kullanilirken, aloe vera, egzama gibi
cilt rahatsizliklarinda yumusatici ve iyilestirici etkiler gosterir. Ayrica topikal
uygulamalar sporcular igin kas ve agrilarinin tedavisinde de kullanihr. Ozel
olarak formiile edilmis bitkisel iirtinler, agriy1 hafifletir, iyilesme siirecini
hizlandirir ve kas spazmlarini engeller.

Topikal uygulamalar, cilt iizerinde hizli ve etkili sonuglar elde etmeyi
saglayan 6nemli bir tedavi segenegidir. Tibbi aromatik bilesenler dogal
bilesenler, bu tedavi yontemlerinde 6nemli bir yer tutarlari, cilt bakimlarindan
agr1 terapilerine kadar genis bir kullanim alan1 sunar. Kremler, jeller, losyonlar
ve masaj yaglari. Arnica igeren kas gevsetici kremler, spor sonrasinda kas
agrilarini hafifletmek i¢in kullanilir.

5.2. Aromaterapi

Aromaterapi, igerdigi yaglart ve bitkisel ozleri kullanarak fiziksel ve
duygusal etkilesimi amaglayan bir tedavi yontemidir. Bu terapi, eski
caglardan beri geleneksel tipta kullanilan ve giiniimiizde alternatif tip alaninda
popiiler bir uygulama haline gelmistir. Aromaterapi, bitkilerden elde edilen
gozenekli yaglarin, soluma yoluyla veya bol miktarda masaj yaparak etkinin
arttirilmasini saglar(Vallino, M., ve ark., 2022). Uqucu yaglar, gigeklerin,
kigilerin, kokleri ve kabuklar1 gibi farkli kisimlarindan elde edilen ytiksek
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miktardaki yapiya sahip ayrintilari igerir. Bu yaglar, fiziksel rahatlama,
zihinsel denge saglama ve duygusal iyilesme gibi ¢ok gesitli faydalar sunar.

Aromaterapinin biyolojik etkileri, yaglarin degigebilen aktif nesnelerin,
sinir sistemi ve beyin itizerindeki etkileriyle iliskilidir. Ugucu yaglar, beyin
ile etkilegimi kurarak, limbik sistemdeki merkezlerdeki pargalar ve duygusal,
psikolojik durumlar iizerinde degisikliklere yol agar. Ornegin, lavanta yagi,
tedavi edici ve uyku uzatic1 6zellikleriyle bilinirken, nane yagi, enerji artiric1 ve
zihinsel iyilesmeyi azaltma etkileri gosterir. Ayrica bergamot ve portakal yagi
gibi narenciye tiirleri, belirtileri ve anksiyeteyi gidermeye yardimci olabilir.
Aromaterapi, viicuttaki endorfin salinimini tegvik ederek agr1 yonetimine de
yardimci olur.

5.2.1. Aromaterapinin Uygulama Alanlar1

Aromaterapi, ¢ok cesitli saghk sorunlarinin  yonetimi altinda
kullanilmaktadir. Cilt bakimindan strese kadar pek ¢ok diizeyde etkili olan
yaglar, masaj terapisi, diflizorler veya banyo iriinleriyle mevcuttur. Ciltteki
cildin ve akne gibi problemlerin tedavisi ¢ay agaci (cay agact) yagi gibi
antimikrobiyal ozellikler gosteren yaglar kullanilir. Ayrica, bag agris1 ve kas
agrilarinin bakimi1 mentol ve lavanta yaglari, masajla uygulanarak rahatlama
saglar(Bayala, B., ve ark.,2020). Aromaterapi, ayn: zamanda zayiflama
problemleriyle miicadele etmek ve solunum yollarimi rahatlatmak igin de
kullanilmaktadir.

Aromaterapi genellikle giivenli bir tedavi yontemi olarak kabul edilebilir,
bazi nem oranlarinin ciltte tahrige veya buralardaki degisikliklere neden olmasi
miimkiindiir. Ozellikle hassas ciltlere sahip bireyler igin yaglarin dogrudan
sunduklar1 6nerilmez; bunun yerine tagiyici yaglarla seyreltilerek kullanilir.
Ayrica bazi veriler, hamilelik doneminde veya belirli saghk durumlar
olan bireylerde kullanima uygun olmayabilir. Bu nedenle, aromaterapi
uygulamalarinin dogru yagin segilmesi ve dogru kullanim yontemlerinin
belirlenmesi biiyiik 6nem tagir(Singh, M. K., ve ark., 2011). Uzmanlar,
aromaterapinin faydalarindan en iyi sekilde yararlanmak igin profesyonel
rehberlik ve dogru dozajin takip edilmesini 6nerir.

Aromaterapi, hem fiziksel hem de iyilesmeyi tegvik etmek amaciyla dogal
yaglardan yararlanarak, genel saghk durumlarini birlestirmeye yardimci
olur. Bu tedavi yontemi, tiim diinyada hem bireysel hem de klinik diizeyde
giderek daha fazla kullanilmaktadir. Buhur, masaj ve banyo esansiyel yaglar1.
Lavanta yagy ile yapilan aromaterapi, spor sonrasinda rahatlamay: saglar ve
stresi azaltir.
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6. Klinik Caligmalar ve Etkinlik

Klinik ¢aligmalar, tedavi yontemlerinin yontemleri ve 6nerilen bir gekilde
degerlendirmeler i¢in yapilan kontrollii analizlerdir. Bu ¢aliymalar, yeni tedavi
yontemlerinin, gemalarinin veya dogal resimlerin insanlarin izerinde mevcut
olup, saglik durumunun olugmasmna katkida bulunur. Klinik ¢aligmalar,
rastgele kontrollii denemeler (RCT), gozlemsel ¢aligmalar ve uzun siireli
izleme gibi farkli yontemler ile devam etmektedir. Bu ayrilabilir, genellikle
tedavi grubu ve plasebo grubu ayrilir, bu sayede tedavi amagli herhangi bir
etkinin sadece tedaviye bagl olup olmadig belirlenebilir(Nohynek, G. J., ve
ark.,2010). Tibbi aromatik bakim klinik iglemleri test etmek amaciyla yapilan
caligmalar, bu kullanimin gelencksel yontemlerle temellerle depolanmasini
saglar.

Son yillarda tibbi aromatik bitkiler iizerinde yapilan klinik ¢aligmalar,
bu uygulama saglik iizerinde pek ¢ok olumlu etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ornegin, lavanta yaginin anksiyete ve stres {izerine etkisi,
bir¢ok klinik hastaligin ortaya ¢iktigi dogrulanmigtir. Bunun yani sira, gay
agact yagl, dermatolojik hastaliklarin tedavisi, ozellikle akne ve mantar
enfeksiyonlarinin tedavisinin siirdiiriildiigii kanitlanmistir. Klinikte yapilan,
bu dozaj bilesenlerinin farmakolojik etkileri, uygulama yontemleri ve
dozajlari iizerinde detayli veriler elde edilmistir(Bralewska, K., ve ark.,2010).
Ancak bu hesaplamanin kullanilan algoritmalarinin verileri, sonuglarin
giivenilirligini belirler. Rastgele kontrollii denemeler, bu prosediir ve bakim
oranlar1 i¢in en saglam aragtirma yontemleri arasinda yer almaktadur.

Klinik ¢aligmalar, tibbi aromatik siireglerin degerlendirilmesinin yani sira,
olas1 yan etkileri ve giivenlik profillerini de aragtirir. Her ne kadar bitkisel
triinler genellikle dogal ve giivenli kabul edilse de, bu bitkilerle ilgili klinik
incelemeler, potansiyel toksinleri veya olasi reaksiyonlar1 ortaya ¢ikabilir.
Ornegin, bazi yaglar yiiksek dozlarda toksik olabilir veya cilt hassasiyetine
neden olabilir. Bu nedenle, klinik siddetteki etkinliklerin degerlendirilmesi,
yalnizca tedavi edici giinliik sonuglar1 degil, ayn1 zamanda bitkisel zararl
giivenli de igermeli. Tibbi aromatik siireglerin, klinik siireglerin ve sonuglarin
sergilendigi dayanikli verilerin, bu kalitede saglik ve kozmetik alaninda
vayginlagmasini saglamaktadir. Klinik ¢aliymalar, tibbi aromatik saglik
hizmetleri, saghk {tizerindeki etkinliklerini ve giivenliklerini belgeleyen
bir zemine oturtarak, bu dogal, modern tip ve kozmetikte sogutmayi
destekliyor(Misra, P, ve ark.,2010). Tibbi aromatik uygulama spor
kozmetiginde etkinligi tizerinde yapilan klinik ¢aligmalar, bu uygulamanin
giivenli ve etkili oldugunu gostermektedir. Bu boliimde, ¢esitli klinik
birimlerin sonuglar1 ve veriler elde edilebilir. Arnica: Spor miisabakalarinda
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ve kas agrilarinda etkinligi kanitlanmistir. Lavanta: Rahatlatict ve anti-
inflamatuar etkileri klinik olarak ¢oziimler.

7. Sonug ve Gelecek Perspektifler

Tibbi aromatik bitkiler, endiistriyel olarak saglik sorunlarmnin tedavisi
onemli bir yer tutmug ve modern bilimsel bakimla bu bakim faaliyetleri ve
saglik tizerindeki faydalar1 daha da kamitlanmigtir. Klinik galigmalarda anti-
inflamatuar, analjezik, antioksidan, antimikrobiyal ve anti-anksiyete gibi ¢ok
gesitli biyolojik etkiler gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu bitkiler, dogal programlar
sunduklar1 igin, kimyasal sistemlera alternatif veya tamamlayict tedavi
segenekleri olarak biiytik bir potansiyele sahiptir(Mohamed, K.,ve ark.,2018).
Bununla birlikte, tibbi aromatik sistemlerin tam olarak anlagilabilmesi igin
daha fazla bilimsel ¢alisma ve klinik denemelere ihtiyag duyulmaktadir.

Gelecekte, tibbi aromatik tedavi yontemleri daha giivenilir hale getirmek
icin ileri diizey biyoteknolojik tedavi yontemleri kullanilacaktir. Ozellikle
kapsamli biyolojik, genetik miihendislik ve nanoteknoloji gibi alanlardaki
ilerlemeler, bu kullanimli biyolojik etkilerin daha detayll bir sekilde
incelenmesine olanak taniyacaktir. Ayrica bitkisel resimlerin biyoyararlanimini
artirma ve hedef bilegenlerin daha etkili bir sekilde erigmelerini saglamak igin
yeni formiilasyon teknolojilerini gelistirme olanagi saglar(Popova, V.,.,ve
ark.,2022). Nanopargacik tagiyicilar ve hedeflenmig ilag salim sistemleri,
tibbi aromatik prosediirlerin siirdiiriilmesini saglayarak daha giivenli ve
etkili tedavi yontemleri sunabilir.

Tibbi aromatik uygulama siirdiiriilebilir bir sekilde tiretim, bu alanda
gelecek agisindan kritik bir yapiya sahiptir. Kiiresel iklim kogullar1 ve faktorler,
bitkisel beslenmenin teminini zorlagtirabilir; bu nedenle siirdiirtilebilir tarim
uygulamalar1 ve organik yetistirme yontemleri tegvik edilmelidir. Ayrica
aromaterapi, kozmetik, farmasotik ve gida endiistrilerindeki verileriyle
birlikte, bu uygulamanin potansiyel kullanimlar1 artacaktir. Tibbi aromatik
bitkiler, yalmizca alternatif tedavi segenekleri degil, ayni zamanda saglikl yagam
ve dogal giizellik anlayiginin 6nemli bir pargasi haline getirildi. Bu alanda
yapilacak daha fazla aragtirma, bu kullanim faydalarini daha da arttirabilir ve
gelecekte daha yaygin ve etkili kullanimlarini miimkiin kilabilir. Sonug olarak,
tibbi aromatik bitkiler, sagligin korunmasinda ve yenilenebilirde 6nemli
bir kaynak olmayi siirdiirecektir. Gelecekte, bu bilgilerin daha kapsaml
ozetlenmesi ve kapsamli uygulamalarin daha etkili bir gekilde kullaniimasi
yoniindedir(Jain, P. L.,ve ark.,2022). Spor kozmetiginde tibbi aromatik
aletler kullanimi, dogal ve etkili ¢oziimler sunarak sporcularin katilimi ve
genel 1yilik goriiniimiinii artirmaktadir. Gelecekte bu alandaki aragtirmalarin
artmasiyla, daha geligmis ve etkili bir gekilde iyilestirilmesi saglanur.
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Bolim 8

Hyaluronik Asitin Kozmetik ve Saglikta
Kullanimi

Musa Karadag!

Ozet

Hyaluronik asit (HA), viicutta dogal olarak bulunan bir glikozaminoglikandir
ve yiiksek su tutma kapasitesi ile cilt, eklemler ve bag dokularinda 6nemli
roller iistlenir. 1lk kez 1934 yilinda kesfedilen bu molekiil, kimyasal yapist
ve biyolojik 6zellikleri sayesinde hem kozmetik hem de t1ibbi uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Hyaluronik asitin nemlendirme etkisi ve
viskoelastik yapist, cildin elastikiyetini artirma yaslanma belirtilerini azaltirken,
ayni zamanda eklemelerde kayganlig: saglayarak hareket kabiliyetini artirmay:
saglar. Kozmetik tirlinlerde cilt nemlendiren ve tedavilerin goriintimiinii
azaltan HA, dermatolojik ve estetiklerde dolgu maddesi olarak siklikla tercih
edilir. Saglik alaninda hyaluronik asit, osteoartrit tedavisinin getirdigi agriy1
hafifletmek, g6z cerrahisi sirasinda dokular1 korumak ve yara iyilesmesini
hizlandirmak gibi ¢ok yonlii kullanimlara sahiptir. Ayrica doku miihendisligi
ve rejeneratif tip alaninda biyouyumlu ve biyobozunur 6zellikleriyle yapay
organ ve doku iskelelerinde kullanilmaktadir. Diisiik, orta ve yiiksek diizeyde
ortak HA formlar: farkl biyolojik etkilerle gesitli uygulamalara uyum saglar.
Yenilik¢i formiilasyonlar ve ¢apraz baglama teknikleri sayesinde, HA’nin
etkisi daha uzun siireli ve giivenli hale gelir. Gelecekte hyaluronik asit iizerine
yapilan arastrmalar, genetik miihendislik ve nanoteknoloji ile daha etkili
ve siirdiirtlebilir uygulamalarin gelistirilmesini miimkiin kilacaktir. Cevre
dostu iiretim yontemleriyle biyoteknolojik HA {iretimi yayginlagirken,
kigisellestirilmis tedavi ve kozmetik ¢6ziimlerle daha hedefe yonelik tedavilerin
ozellikleri mevcuttur. HA, ¢ok yonlii potansiyel ve benzersiz biyolojik
ozellikleriyle kozmetik ve saglik alaninda vazgegilmez bir biyopolimer olarak
yogunlugu korur.

1 Ogr.Gor.  Kimya ve Kimyasal Isleme Teknolojileri Boliimii, Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu, Igdir Universitesi, Igdir, Tiirkiye dengemusa@hotmail.com,
0000-0003-2498-3403

) O d. | htps:/doi.org/10.58830/0zgur.pub596.c2509 79



80 | Hyaluronik Asitin Kozmetik ve Saglikta Kullanmm

1. Girig

Hyaluronik asit viicutta dogal olarak bulunan bir glikozamino glikandir
ve genis bir yelpazede biyolojik islevlere sahiptir. Ilk olarak 1934 yilinda Karl
Meyer ve John Palmer tarafindan sigir gozlerinin vitreus mizahindan izole
edilen hyaluronik asit, o zamandan beri bu yana biyokimya, tip ve kozmetik
alanlarinda biiyiik ilgi gosterildi. Bu molekiil, 6zellikle su tutma kapasitesi
ve viskoelastik ozellikleri sayesinde hem dermal hem de saglik uygulamalar:
genig bir kullanim alani bulmugtur. Hyaluronik asidin kimyasal yapisi,
disakkarit birimlerinden (N-asetilglukozamin ve glukuronik asit) olugan
lineer bir polimerdir. (Al-Halaseh, L. K., ve ark., 2022; Juncan, A. M., ve
ark., 2021). Bu yap1, su molekiilleriyle giiclii bir bag kurarak yiiksek bir
hidrasyon kapasitesi saglar. Hyaluronik asitlerin yogunlugu, uygulamaya
bagl olarak genis bir aralikta degisebilir; diigiik yogunlagtirilmig formlar
daha derin cilt katmanlarina katlanabilirken, yiiksek yogunlagtirilmig formlar
daha ¢ok yiizeysel hidrasyon saglar. Insan viicudunda hyaluronik asit, deri,
ek sivilar, goz ve bag dokusu gibi birgok farkli doku bulunur. Ciltte, dermal
matrisin temel yapisindan bir ve cildin nem durumunun, elastikiyetini
ve biitiinliigiinii korumasinda kritik bir rol oynar. Eklem sivilarinda ise,
sinoviyal sivinin viskozitesini artirarak ekleme hareketlerini degistirir ve
ylizeylerini korur.

molgava
belarus
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Sekil.4.1. Hyaluronik Asitin Yaygn Olarak Calisildyis Ulkeler
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Kozmetik sektoriinde hyaluronik asit, nemlendirici kremler, serumlar,
maskeler ve anti-aging {irtinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
tiriinlerde hyaluronik asit, cilt lekeleri nemlenir, ince gizgilerin ve kusurlarin
goriiniimleri azalir ve cildin genel goriiniimii artar. Ayrica, estetik ilagta
hyaluronik asit bazli dermal maddeler, yiiz hacmini arttirmak, konturlar
tyilestirmek ve ciltteki yaslanma belirtilerini gidermek igin kullanilir. Saghk
alaninda hyaluronik asitlerin kullanim alanlar1 da oldukga genistir. Ortopedik
uygulamalarda, osteoartrit tedavisi ekleme igi birlestirme yoluyla ekleme
agrisim azaltir ve hareket kabiliyetini arttirir. Oftalmolojide, gz cerrahisi
sirasinda viskoelastik bir ajan olarak kullanilir ve kuru goz tedavisi goz
damlas1 yontemiyle uygulanir. Ayrica yara iyilesmesi ve doku miihendisligi
alanlarinda da hyaluronik asit, hiicre ¢ogalmasini ve gogiinii destekleyerek
onemli bir rol oynar( Bukhari, S. N. A., ve ark., 2018; ve Juncan, A. M., ve
ark., 2023). Hyaluronik asitlerin biyolojik ¢esitliligi ve uygulama ¢esitliligi
gesitliligi, onun benzersiz kimyasal ve fiziksel ozellikleridir. Su molekiilleri
ile giiglii bir etkilesim girebilme yetenegi, hyaluronik asitlerin nemlendirici
ve viskoelastik 6zelliklerini belirlerken, agirlik agirhigt ve yapidaki frekanslar
tarkli biyolojik etkiler yaratir. Bu 6zellikleri, hyaluronik asitlerin hem kozmetik
hem de t1ibbi uygulamalarda ¢ok yonlii kullanimi miimkiin kilmaktadir.

Son vyillarda hyaluronik asitin formiilasyonu ve uygulama tekniklerinde
onemli ilerlemeler saglandi. Yeni nesil hyaluronik asit ve ¢apraz bagh
formlar, daha uzun siireli ve etkili sonuglar saglar. Bu gelismeler, hyaluronik
asidin klinik verimini artirirken, giivenlik profilini de iyilestirmektedir.
Aym zamanda, bu molekiiliin biyobenzerleri ve alternatifleri {izerinde
yapilan aragtirmalar, gelecekte daha genis ve etkili kullanim siirecinin
ortaya ¢ikacagini gosteriyor. Hyaluronik asitin kozmetik ve saglikta yaygin
olarak kullanilmasi, bu alandaki bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin takip
edilmesini gerektirir(Sudha, P. N.,; & Rose, M. H. 2014). Bu kitap boliimii,
hyaluronik asitlerin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri, uygulama alanlar1 ve
klinik laboratuvarlari ele alinarak, bu alanda mevcut bilgi birikimi ve ayrintili
aragtirma ayrintil bir gekilde incelemeleri saglanmaktadir.

2. Hyaluronik Asidin Kimyasal ve Yapisal Ozellikleri

Hyaluronik asit (HA), genis bir yelpazede biyolojik islevlere sahip
olan dogal bir biyopolimerdir. Bu, hyaluronik asitlerin kimyasal yapist,
ilgi agirhy, fiziksel ozellikler ve biyolojik olarak ayrintili bir gekilde ele
alinabilir(Salwowska, N. M., ve ark.,2016). Hyaluronik asit, bir yandan
¢ozeltilerdeki makromolekiilii dengeleyebilen hidrojen baglart olugtururken,
diger yandan polimer sisteminde sertlige yol acar ve bu da nihayetinde
hyaluronik asit ¢ozeltilerinin Ozelliklerini belirler. Hyaluronik asit ve
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amonyum iyonlari, magnezyum ve alkali metallerle olan tuzu, suda iyi
coziiniirliige sahiptir (Snetkov, P, ve ark., 2020).

2.1.Kimyasal Yapist

Hyaluronik asit, N-asetilglukozamin ve glukuronik asit olmak tizere
tekrarlayan disakkarit birimlerinden olugan lineer bir polimerdir. Bu
ozellikler, HAya yiiksek su tutma kapasitesi ve viskoelastik Ozellikler
kazandirr.

N-asetilglukozamin (GIcNAc): Bir amino geker tiiriievi olan
GIcNAc, hyaluronik asitin yapr taglarindan biridir. GIcNAc, amido grubu
ile su molekiilleri arasinda giiglii baglar1 olugturan nem tutmayi siirdiiriir
(Khabarov, V. N., ve ark., 2015; Khan, R., ve ark., 2013) .

Glukuronik Asit (GlcA): Bir tironik asit tiirii olan GlcA, hyaluronik
asitlerin negatif yiiklii kismi olugur. Bu negatif yiik, su molekiillerini geken
yiiksek bir hidrasyon kapasitesi saglar.

Polimerik Yap1: Hyaluronik asitin polimerik yapisi, binlerce disakkarit
tinitesinin tekrarlanmasi ile olugur. Bu yapi, HA'ya dayanikhilik ve dayaniklilik
kazandirir.

Hyaluronic Acid,

C14H21,NO11

Sekil. 1. Hyaluronik Asidin molekiil yapis:

Hyaluronik asitlerin agirhgi, uygulamaya baghh olarak genis bir
arahikta degisebilir. Agir baglantilarin HA’s1, daha derin cilt katmanlarina
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katlanabilirken, yiiksek baglantilarin yogun HA i, ciltten ayriir ve nem
bariyeri olugturur( Necas, J. B. L. B. P, ve ark., 2008).

Diisiik Molekiiler Agirlik (10 kDa - 500 kDa): Cilt alti dokulara
kolayca ayirir. Hiicre gogalmasini ve gogiinii tegvik eder. Anti-inflamatuar
dagilima sahiptir.

Orta Molekiiler Agirlik (500 kDa - 1.000 kDa): Orta derinlikteki
cilt katmanlarinda etkilidir. Hidrasyon ve elastikiyeti arttirir. Hidrasyon ve
elastikiyeti arttirir.

Yiiksek Molekiiler Agirlik (1.000 kDa - 6.000 kDa): Cilt tipi nem
bariyeri olugturur. Su kaybini onler ve ciltteki ince ¢izgilerin goriiniimiinii
azaltir.

Hyaluronik asidin fiziksel 6zellikleri, biyolojik kapasitesi ve uygulama
alanlar1 bakimindan biyiik 6nem tagir. Bu ozellikler arasinda viskozite,
reolojik davranig ve su tutma kapasitesi 6ne ¢ikar. Hyaluronik asit ¢ozeltileri,
yiiksek viskoziteye sahiptir ve bu 0Ozellige sahiptir, doldurma ve topikal
uygulamalar igin idealdir(Selyanin, M. A., ve ark., 2015). Viskoelastik
ozelliklerini, Hyaluronik asidin doku miihendisligi ve yara iyilestirme
uygulamalarinin kullanimina olanak tanir. Hyaluronik asidin, agirhiginin
1.000’¢ kadar dayanabildigi kadar su tutabilir, bu da onu miikemmel bir
nemlendirme yapar. Su molekiilleri ile olusan koruyucu baglar1 sayesinde
cildin nem yapisini saglar ve elastikiyetini artirir. Hyaluronik asidin biyolojik
devamliligi, kimyasal ve fiziksel ozellikleri ile goriiniirliigii. Viicutta dogal
olarak bulunan HA, kullanimlar arasi iletigim, bakim dokusu ve uygulananun
diizenlenmesi gibi bir¢ok hayati fonksiyonda rol oynar.

Hyaluronik asit, sinir hiicre hiicrelerindeki reseptorlerle etkilegime
girerek hiicre ¢ogalmasini ve gogiinii tegvik eder. Yaranin iyilesmesi ve doku
yenilenmesi pargalarinda 6nemli bir rol oynar. HA, inflamatuar yanitlart
modiile eder ve yara iyilesmesini hizlandirir. Eklem sivilarinda, diizenli
Odemelerin agr1 yoneticisi etkilidir. Hyaluronik asitin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, kozmetik ve saglk alanlarinda genig uygulama yelpazesine
sahiptir. Nemlendiriciler, serumlar ve yaglanma kargiti Onleyicilerde
kullanilir(Necas, J. B. L. B. P, v e ark., 2008). Dermal dolgu maddeleri
olarak estetik ilagta yaygin olarak uygulanir. Ortopedik tedavilerde ekleme
i¢i dolgular. Oftalmolojide goz cerrahisi ve kuru goz tedavisi. Yara iyilegmesi
ve doku miihendisligi uygulamalar.

Hyaluronik asitin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri, biyolojik 6zellikleri
ve genis uygulama yelpazesini belirler. Bu boliimde ele alinan ayrintilar,
hyaluronik asitlerin nasil bu kadar ¢ok yonli ve etkili bir biyopolimer
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oldugunu anlamamiza yardimci olur(Vasi, A. M., ve ark., 2014). Hyaluronik
asit, hem kozmetik hem de tedavi alanlarinda yenilik¢i ¢oztimler sunan,
devam eden benzersiz bir tirtindiir.

3. Hyaluronik Asidin Biyolojik Rolii

Hyaluronik asit (HA), viicutta yaygin olarak bulunan ve gesitli biyolojik
islevlerde O6nemli roller oynayan bir glikozaminoglikandir. Bu boliimde
hyaluronik asidin biyolojik rolii, siklig1, doku onarimi, tedavi yonetimi ve
diger biyolojik iglevlerdeki stireklilik elde edilebilir(Li, J., ve ark., 2020).
Hyaluronik asit, aralarindaki matriste (ECM) 6nemli bir triin olarak
bityiime fonksiyonlarini ve etkilerini etkiler. HA'nin ¢igeklerinin oksijen
durumu, hiicre proliferasyonu, migrasyonu ve farklilagma gibi renkler igerir.

3.1. Dogal Varlig:

HA, hiicre hiicrelerinde bulunan CD44 ve RHAMM gibi reseptorlerle
etkilenmeye baglayarak hiicre ¢ogalmasini tesvik eder. Ozellikle yara
tyilesmesi ve doku onarimi bilesenlerinde 6nemli rol oynar. HA, sinovyal
stvinin parlakhigin artirarak, yiizeyleri arasindaki degigimleri azaltir. Bu,
cklem hareketlerinin daha piiriizsiiz ve kalic1 olmasini saglar. HA, eklemlerin
kikirdaginin korunmasini ve onarilmasini saglar. Osteoartrit gibi eklem
hastaliklarinin tedavisinde HA iyilestirmeleri yaygin olarak kullanilmaktadr.
Hyaluronik asit, gbz saghg i¢in kritik 6neme sahiptir. Oftalmolojide, HA
tabanli {irtinler géz cerrahisinde ve kuru goz tedavisinin tedavisi kullanilir.
HA, viskoelastik ozellikleri sayesinde goz igi cerrahilerde kullanimta ve
g6z yapilarinin korunmasini saglar(Bulpitt, P, & Aeschlimann, D. 1999).
Katarakt ve retina cerrahilerinde HA igeren viskoelastik jeller yaygin olarak
kullamlmaktadir. HA, gbz agnsi filminin stabilizasyonunu saglayarak
kuru goz ameliyatinin giiciinii hafifletir. HA igeren géz damlalari, goz
nemlendirmenin bir tabaka olmasini saglar.

3.2. Fizyolojik Fonksiyonlar

HA, tutarh hareket kabiliyetini artirarak doku yenilenmesini ve onarmmin
bityiimelerine katki saglar. Hiicre migrasyonu, embriyonik gelisim, siireklilik
ve yara iyilesmesi gibi biyolojik sistemlerde kritik kullanicilara sahiptir.
Hyaluronik asit, doku onarimi ve yeniden iiretimin pargalarinda temel bir
rol oynar. Yiiksek su tutma kapasitesi ve viskoelastik Ozellikleri sayesinde
HA, doku yenilenmesini saglar. HA, Ekstraselliiler Matriks (ECM) yapisal
biitiinligiinii koruyarak doku stabilitesini saglar(Rehakova, M., ve ark., 1996).
HA, Ekstraselliller Matriks (ECM)’in yapisal biitlinliigiinii koruyarak doku
stabilitesini saglar. Ekstraselliller Matriks (ECM) parcaciklart ile etkilesime
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girerek doku elastikiyetini ve yogunlugunu arttirir. HA, yara iyilegmesi siirecini
fibroblastlar1 gii¢lendirerek kollajen sentezini tegvik eder. HA bazli jeller ve
kremler, yara iyilesmesini hizlandirmak igin topikal olarak kullamlmaktadir.
Hyaluronik asit, inflamatuar o©zelliklerde hem proinflamatuar hem de
antiinflamatuar rol oynar. Inflamasyonun diizenlenmesi, HAnmn biyolojik
yapisimn onemli bir pargasidir. Az miktardaki ortalama HA, inflamatuar
yanitlar1 tetikleyerek parametrelerin aktivasyonunu saglar. Bu siireg, iilke
ve hasar dokularina karst savunma segenekleri olarak segenekleri size sunar.
Yiiksek orandaki kombine HA, metabolik yanitlar1 baskilayarak doku hasarini
ve kronik iyilesmeyi 6nler. Bu 6zellik, rahatsizliklar1 ve cilt bakimlarinin bakimi
HAnn igerigini saglar. Hyaluronik asit, sinovyal sivinin ana boliimlerinden
biri olarak pargalar1 korur. HA, eklemlerde kayganlik saglayarak hareketi
destekler ve yiizeylerin agmnmasini 6nler(Hascall, V. C. 1977). Hyaluronik
asitin biyolojik rolii, kimyasal ve fiziksel Ozellikleriyle kolayca erisilebilir.
Hiicresel iglevlerden doku onarimina, siirdiiriilen eklemeli ve goz sagligina
kadar genis bir yelpazede hayati islevler iistlenir. Hyaluronik asitin gok yonlii
biyolojik gesitliligi, onu hem tedavi edici hem de kozmetik uygulamalarda
vazgegilmez bir iiriin haline getirmesi.

4. Kozmetikte Kullanimi

Hyaluronik asit (HA), insan viicudunda dogal olarak bulunan ve 6zellikle
cilt, eklemler ve bag dokularinda yogunlagan bir biyopolimerdir. Yiiksek su
tutma kapasitesi sayesinde, cildin nem tutmasini saglamada ve elastikiyetini
korumada kilit bir rol oynar. Tlk olarak 1934 yilinda g6z dokusunda kesfedilen
hyaluronik asit, biyoteknolojik iiretilerek kozmetik ve dermatoloji uzmani
genis bir uygulama alan1 bulmugtur( Al-Halaseh, L. K., ve ark., 2022).

Nemlandirme

K rFigiklik Azalima

Kozmetik Kullamm
Cilt Dalguntastirma
Gaz Alt Torbalanm Azaltma
Eklem Saglig) = Dstacaririt Tedavisi

Yanrk Tadavis
Hyaluronik Asitin Kozmetik ve Saglikta Yara lyllesmesi —<
Kyli g = Saflkta Kullanim Carrahl Sonrasi lyllesme
ullanimi

Giiz Murulugu Tedsvis|
Goz Saghg —<
Katarakt Carrahisi
Tapikal
En,»et:.ynh
Uyguiama \'nntemlerl

Oral Takviyaler

Gz Damias

Sekil.4.1. Hyaluronik Asitin Kozmetik ve Sayjlik Alanmda Kullanumn:
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Giiniimiizde, yaglanmanin zayiflamasina, nemlendirmeye kadar genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Hyaluronik asit, kozmetik tirtinlerinde gok sayida
biyiiklitkte kullanilir. Agirhgin her bir HAsmni, daha derin katmanlarini
sikigtirabilirken,  yliksek miktardaki HAnin  genellikle katmanlarini
koruyan bir tabaka olusturur. Bu farkhliklar, hyaluronik asitlerin ¢ok yonlii
anlatimint saglar. Ayrica mikroenjeksiyon yontemleriyle uygulanan dolgu
malzemelerinde HA, deri dolgunlagtirma ve kingikliklarin  azaltilmasi
amactyla kullamlir. Hyaluronik asit hakkinda yapilan incelemelerde, bu
otelin kozmetikteki rolii stirekli olarak raporlanmiyor(Juncan, A. M., ve
ark., 2021). Nanoteknoloji ve genetik miihendislik alaninda ilerlemeler,
hyaluronik asitlerin ciltteki varlhigini optimize etmeye yonelik teknolojik
uygulamalar miimkiin kilmaktadir. Ayrica siirdiiriilebilir biyoteknolojik
dretim yontemleri, ¢evre dostu ve uygun beslenme HA iiretim agisindan
onem kazanmaktadir. Bu fiziksel, hyaluronik asitin kozmetik depolamasi
gelecekte daha da genisleyecegi ongoriilmektedir.

Anti-

. Eritematik
Nazolabial

Kivrimlarin Cilt Bayttme
Karsiti

Cilt Nemini Yaslanma
lyilestirme _ Karsiti

Yurmnusak
Doku
Blyutme

Kolajen
Uyarnimi Cildin
Elastikiyetini
ve Sikiligini
Artirma

Sekil.4.2. Hyaluronik Asitin Kozmetik Alaninda Kullanum:
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4.1.Cilt Bakim Uriinleri

Cilt yaslandik¢a, dogal hyaluronik asit seviyeleri diigmeye baglar ve
bu durum nem kaybi, ince ¢izgilerin ve elastikiyetin kaybmna yol agar.
Hyaluronik asit igeren kozmetik iiriinler, bu etkilerin korunmasi ve cildin
geng bir goriiniim kazanmasi igin formiile edilir. Molekiiler agirhgina
bagli olarak, HA cildinde nem tutarak aninda dolgunluk etkisi saglar veya
epidermise derinlemesine girerek daha genis bir nem sunar( Bukhari, S.
N. A, ve ark.,2018). Ayrica, bu biyomolekiil antioksidan 6zelligi serbest
radikallere kargi cildinizi korur. Son yillarda hyaluronik asit, diger aktif
ilaglarla kombine edilerek sinerjik etkiler yaratmak igin kullanildi. Ornegin,
C vitamini ile birlestirildiginde ciltte aydinlatic1 etkiler, peptitlerle birlikte
dagitilirsa kolajen {iiretimi tegvik eden etkiler gozlenmistir. Ayrica lazer
tedavileri ve mikroigneleme gibi dermatolojik prosediirlerle birlegtirilmis
HA, cilt yenilenme siireglerini hizlandirir ve iyilesme siiresini kisaltir(
Saranraj, P, & Naidu, M. A. 2013).

Hyaluronik asit, cilt saglhigi ve bakiminda yaygin olarak kullamilan bir
tiriindiir. Nemlendirici ve anti-aging Ozellikleri sayesinde cilt bakiminda
kusurlu olanlarda siklikla tercih edilir. HA, miktar1 su tutmayi stirdiirerek
nem seviyesini dengeler ve cilt kurulugunu korur. Nemlendirici kremler
ve serumlar, HA igerigi sayesinde cildin elastikiyetini ve yumusakligin
arttirir. HA, ince gizgilerin ve kirigikliklarin goriiniimiiniin geng ve saglikli
goriinmesini saglar. Dermal dolgu maddeleri olarak kullanilan HA dolgulari,
ciltteki hacim kaybini artirir ve yiiz hatlarini belirginlestirir(Sciabica, S., ve
ark.,2021).

4.2. Estetik T1p ve Dermatoloji

Hyaluronik asit (HA), insan viicudunda dogal olarak bulunan, su
molekiillerini baglama kapasitesi yiiksek bir polisakkarittir. Bu ozellik, cilt
dokusunun nemini korumasi, elastikiyetini artirma ve dolgun goriiniim
saglama agisindan HAYy1 benzersiz bir gekilde sunar. 20. yiizyilin sonlarindan
itibaren estetik tip ve dermatoloji alanlarinda hyaluronik asit bazli damla
kullammi hizla degisti. Ozellikle yaglanmanin bozulmasi tedavilerinde ve
cilt genglestirme uygulamalarinda HA, invaziv olmayan ve giivenilir bir
secenek olarak 6ne ¢ikar(Yasin, A., ve ark.,2022). Hyaluronik asit estetik
ilag ve yaygin kullanimlarindan biri dermal dolgu maddeleridir. HA dolgu
maddeleri, yiizdeki hacim kaybinin giderilmesi, derin kirigikliklar: doldurma
ve yiiz hatlarin sekillendirme amaciyla kullanilir. Ozellikle nazolabial gizgiler,
elmacik kemikleri ve dudaklar gibi viicutta etkili sonuglar saglar. Bu dolgular,
viicut tarafindan bakim yoluyla emildigi igin biyolojik olarak uyumlu ve geri
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doniigtiirtilir. Ayrica modern formiilasyonlar, ¢apraz bagh hyaluronik asit
teknolojisi sayesinde daha uzun stireli etkiler sunar. Hyaluronik asit, yalnizca
madde olarak degil, aynm1 zamanda cilt yenilenmesi ve nemlendirici tedavi
dolgularinda de 6nemli bir rol oynar. Mezoterapi veya mikroenjeksiyon
yontemleriyle bakimda, HA depolamanin derin katmanlarina boliinerek
pargalara yenilenmeyi saglar. Bu uygulamalar, cilt tonunu esitleme, ince
cizgileri azaltma ve cildin genel goriiniimiinii gergeklestirme amaci tagir.
Ayrica hyaluronik asit, yara izlerinin bakimi ve akne sonrasinda cilt dokusunun
kullanabileceginde de kullanilir. Dermatoloji pratiginde hyaluronik asit,
hidrasyon tedavilerinden atopik dermatit ve rosacea gibi cilt hastaliklarinin
giiclinii hafifletmeye kadar genig bir kullanim alanmna sahiptir(Brown,
M. B., & Jones, S. A. 2005). HA tabanl topikal trtinler, cilt bariyerini
giiglendirme ve yedeklemeyi azaltma Ozellikleri ile dikkat ¢eker. Ayrica
lazer tedavileri ve kimyasal peeling sonrasinda cilt bakiminda HA igeren
serumlar, iyilesme siirecini hizlandirarak cildin yeniden yapilandiriimasini
saglar. Hyaluronik asit teknolojisindeki yenilikler, estetik ve dermatolojik
muayenede sekillendirilmektedir. Nanopargacik tabanl tagiyici sistemler ve
genetik bilim uygulamalari, HA'nin daha etkili ve uzun siireli kullanimini
miimkiin kilmaktadir. Ayni zamanda kisisellestirilmis tedavi yaklagimlari,
kiginin bireysel ozelliklerine gore ozellestirilmis HA iyilestirmelerini saglar.
Bu baglamda, hyaluronik asitlerin estetik ve dermatolojideki rolii, ge¢misteki
yillarda daha da tercih edilebilir.

4.3. Sag¢ Bakim Uriinleri

Hyaluronik asit (HA), sa¢ bakiminda giderek popiilerlesen bir haline
gelmistir. Su tutma kapasitesi yiiksek olan bu molekiil, sa¢ derisinin nem
dengesinin saglanmasinda ve sa¢ telinin korunmasinda 6nemli bir rol
oynar. Ozellikle kuru ve hasar gormiig saglarin bakiminda etkili olan HA,
sa¢ bakiminda nemlendirici, koruma ve yeniden besleme gibi ¢ok yonlii
faydalar sunar(Nam, G., ve ark.,2023). Bu ozellikleri sayesinde HA hem
dermokozmetik hem de profesyonel sa¢ bakimi istenmeyende yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hyaluronik asit, sa¢ derisinin nem bariyerini giiglendirerek
saghkli bir sa¢ biiylime ortamu saglar. Kuru ve tahrig olmug sag derisi, sag
dokiilmesine ve kepek olugumuna yol agabilir. HA igeren {iriinler, sag
derisini nemlendirerek bu tiir sorunlarini azaltir. Ayrica antiinflamatuar
ozellikleri sayesinde sag¢ derisinde meydana gelen kizariklik ve tahrigi
hafifletir. Sa¢ derisinin nemli ve saglikli olmasi, sag folikiillerinin optimal
sekilde caliymasina katk: saglar(Janis, R., ve ark., 2017). Hyaluronik asit,
sag tellerinin nemini giiglendirerek daha yumusak ve parlak bir goriiniim
kazandirir. Su molekiillerini  baglama 6zelligi sayesinde sagin distan
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ayrilabilen bir film tabakast olusturmast nem kaybini onler. Ozellikle
istyla degisim, kimyasal islemler veya sicaklik degisimleriyle hasar gormiig
saglarda, HA sagin elastikiyetini arttirir ve kopmalar1 onler. Agirigin genis
HA, sagin i¢ katmanlarina genisleyerek bir bakim saglarken, yiiksek oranda
genis kapsamlit HA digta koruyucu bir etki saglar(Nobile, V., ve ark., 2014).
Hyaluronik asit teknolojisindeki yenilikler, sa¢ bakiminda daha hedefe
yonelik ve etkili ¢oziimler sunmaktadir. Nanoteknolojik tagtyict sistemler,
HAnin sa¢ ve sag¢ derisini artirmak igin kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir iiretim yontemleri ve biyoteknolojik yenilikler, ¢evre dostu
ve yiiksek kaliteli HA formiilasyonlarinin gelistirilmesine yonelik olanaklar
taninmaktadir. Sa¢ bakiminda HAnin kullanimu, kisisellestirilmis, zararl ve
tedavinin yayginlagtirilmasiyla daha da gesitlendirilecektir(Gold, M. 2009).

Hyaluronik asit, sa¢ bakim iiriinlerinde genellikle sampuan, sa¢ kremi,
serum ve maskelerde kullanihir. Diger aktif paketlerle birlestirildiginde etkisi
daha da artar. Ornegin, bitkisel yaglar ve proteinlerin bir araya gelmesi, sagin
nem yapisinin ayni zamanda giiglenmesini saglar(Nisi, G., ve ark., 2016).
Ayrica silikon bazli iiriinler dogal bir alternatif olarak HA, sagin agirlagmadan
parlak ve saghkli gortinmesini saglar.

4.4. Formiilasyon ve Uygulama Teknikleri

Hyaluronik asit (HA), kozmetik ve dermatolojik kozmetik
formiilasyonunda 6nemli bir yer tutar. Molekiiliin biyouyumlulugu ve su
tutma kapasitesinin pargalar1, pargaciklarda tercih edilme sebeplerinin baginda
gelir. HA, farkli yogunluklarda iiretilebilmesi sayesinde genis bir kullanim
araligina sahiptir(Zhu, J., ve ark., 2020). Her bir baglantinin HA, daha derin
katmanlarina ayrilirken, yiiksek orandaki baglantilarin aktariminda koruyucu
bir aktarim saglanir. Bu 6zellikleri sayesinde HA, cilt, sa¢ ve dolgularin
bozulmasini 6nler. Hyaluronik asit, paketteki paket agirligina bagh olarak
farkli etkiler sunar. 20 ila 50 kDa arasinda en diigiik diizeydeki yogun
HA, cilt bariyerini agarak epidermisin alt katmanlarinda nem saglar. Orta
miktardaki HA, nemlendirici ve dolgunlagtirma 6zellikleri birlestirilirken,
1000 kDa’hk yiiksek agirlikli HA, ciltte saklanabilen su kaybini 6nleyen,
sikistirllmig bir film tabakasi olusturulur. Formiilatorler, bu 6zellikleri
dikkate almadan azaltilarak hedeflenen oranlar1 optimize eder. Hyaluronik
asit, farkli uygulama teknikleri ile mevcuttur(Tripodo, G., ve ark., 2015).
Topikal iirtinlerde serum, krem ve jel halinde uygulanirken, dermatolojik
uygulamalarda mikroenjeksiyon ve mezoterapi segenekleri ile cildinin alt
katmanlarina dogrudan iletilir. Ayrica dermal dolgu siniflarinda kullanilan
capraz bagh hyaluronik asit, daha uzun siireli etkiler sunar. Bu uygulamalar,
nem seviyesini arttirmanin yani sira hacim kazandirma ve yaglanma
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belirtilerini azaltmayr amaglamaktadir. Hyaluronik asit bilesimlerinde
stabilite biiyiik onem tagir. HA, yiiksek diizeydeki yogunluga sahip
oldugunda iligkilerle ilgili yogunluk oranlari. Capraz baglama yontemleri,
HAnin kimyasal yapisinin  giiglendirilerek  performansini  artirir.  Bu
teknikler, dolgunlagtiricide uzun 6miirlii etkiler saglarken, topikal tirtinlerde
ise formiiliin korunmasina yardimci olur. Stabilizasyon yontemleri arasinda
biyoteknolojik oranlar ve enzimatik ayarlar da 6nemli bir yer tutar(Graciela,
C. Q., ve ark.,2023). Hyaluronik asit formiilasyonlarinda nanoteknoloji
ve mikroenkapsiilasyon gibi gelismis teknikler, aktif bilegenlerin igerigi ve
sa¢ derisine daha etkili bir gekilde iletilmesini saglamaktadir. Ayrica gevre
dostu {iretim teknolojileri, biyoteknolojik HAnin siirdiiriilebilirligini
artirmaktadir. Kisaca, kigisellestirilmis kozmetik iirtinler igin spesifik 6zenli
yapilarin iglenmesi ve daha hassas uygulama tekniklerinin kullaniimasinin
segilmesi saglanmalidir(Casey-Power, S., ve ark., 2022). Bu gelismeler,
hyaluronik asitin kozmetik ve dermatolojideki uygulama potansiyelini daha
da genisletecektir.

5. Saglikta Kullanim

Hyaluronik asit (HA), insanin viicudunda dogal olarak bulunan,
bag dokusu, eklemleri sivis1 ve cilt gibi dokularda yogunlagmig bir
glikozaminoglikandir. Yiiksek viskoelastik 6zellikleri ve su tutma kapasitesi
sayesinde, saghk alaninda genis bir uygulama yelpazesine sahiptir(Juncan, A.
M., ve ark., 2021). Hem dogal formiil hem de biyoteknolojik degisimden
faydalanarak, ortopediden oftalmolojiye, dermatolojiden yara tedavisine
kadar pek ¢ok tibbi alanda kullaniimaktadur.

5.1. Ortopedik Uygulamalar

Hyaluronik asit, ozellikle diigiimlenmelerde etkili bir tedavi yontemi
olarak kullanilir. Osteoartrit gibi dejeneratif rahatsizliklarda, HA
birlestirmeleri ekleme sivisinin viskozitesini artan hareketliligini artirma ve
agriy1 azaltma. Bu intraartikiiler degisiklikler, dogal HA olarak kullanilirken,
antiinflamatuar etkiler de saglar(Zucchi, A., ve ark., 2022). Ayrica, biyolojik
uyumluluk ve yan etki riskinin diigiik olmasi, HA'nin ortopedide giivenilir
bir tedavi segenegi olarak 6ne ¢ikan giivenlik saglar. Hyaluronik asit, goz
saghginda hem cerrahi hem de topikal uygulamalarda siklikla kullanilir.
Katarakt cerrahisi ve kornea nakilleri gibi islemler sirasinda kullanilan HA
bazli viskoelastik soliisyonlar, g6z i¢i dokularin korunmasina yardimar olur.
Ayrica HA igeren suni bogaz damlalari, kuru goz tedavisi tedavisi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Gozyagt filminin yenilenmesine yardimcr olan bu
triinler, uzun siireli sicaklik saglayarak hasta konforunu artirir. Hyaluronik
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asit, yara iyilesmesi ve doku rejenerasyonunun biiyiimelerinde 6nemli bir rol
oynar. Antioksidan ozellikleri sayesinde serbest radikalleri notralize ederken,
fibroblast pargalarmni artiran kollajen sentezini igerir. Yanik yonetimi
kullanilan HA bazl jeller, iklim degisikliginin onlenmesi, yara iyilestirme
stirecini hizlandirir(Ranawat, A., ve ark., 2024). Ayrica diyabetik ayak
yaralart gibi kronik yaralarin tedavisi HA'nin olumlu etkileri gozlenmistir.
Hyaluronik asidin saghk alaninda kullanimi, biyoteknolojik yeniliklerle
stirekli olarak geniglemektedir. Ozellikle ilag tagima sistemleri HAnin
kullanimi, hedefe yonelik tedavilerde etkili bir ara¢ haline geldi. Ayrica
genetik miihendisligi ve nanoteknoloji uygulamalari, HAnin terapotik
potansiyelini artirmaktadir. Gelecekte, kigisellestirilmis tip uygulamalar:
HAnin daha sik gergeklestirilmesi ve bu alandaki aragtirmalarin hizlanmasi
ongoriilmektedir.

6. Gelecekteki Uygulamalar ve Arastirma Alanlar:

Hyaluronik asit (HA), mevcut kullanim segeneklerinin Otesinde, yeni
teknolojiler ve geligmis aragtirmalarla gelecekte daha genig uygulama
alanlarina sahip olma potansiyeli gelistirecegiz. Dogal biyouyumlu yapisi,
HAnin tagima sistemlerinden doku bilimine kadar ¢ok sayida bolme boliimi
miimkiin kiinmaktadir( Bukhari, S. N. A., ve ark., 2018). Ozellikle genetik
bilim ve nanoteknoloji gibi disiplinler, HAnin terapotik ve endiistriyel
miidahaleyi daha etkin hale getirebilecek ¢oziimler sunmaktadir. Gelecekte,
hyaluronik asitin ilag tagima sistemlerinde rolii daha da artacaktir. HA, hedefe
yonelik tedavi tagiyicilarinda bir ajan olarak mevcuttur. Kanser tedavisi,
timor spesifik baglanmay1 saglayan HA bazli nanopargaciklar, iyilestirme
ilaglarinin dogrudan tiimor iletilmesini miimkiin kilabilir. Ayrica gen ve
hiicre tedavilerinde kullamlan HA tasiyicilari, tarama biyoyararlanimini
arttiricl yan etkileri en aza indirebilir. Hyaluronik asit, doku bilimi ve
rejeneratif tip alaninda biiylik bir potansiyele sahiptir. Biyobozunur ve
biyouyumlu 6zellikleri sayesinde, HA bazli biyomalzemeler yapay organ ve
doku iskelelerinde mevcuttur. Ornegin, muhabirlerin kaybolmasinda veya
sinir hasarinmn onarilmasinda HA hidrojelleri, hiicre ¢ogalmasini ve doku
rejenerasyonunu tegvik etmek igin ideal bir ortam sunar. Ayrica ii¢ boyutlu
biyoyazici teknolojiler ile HA kullanilarak kigiye 6zel doku ve organ modelleri
tiretilebilir. Estetik tip ve dermatoloji alaninda, hyaluronik asit bazli kozmetik
formiilasyonlarisiirekli olarak gelistirilmekte ve optimize edilmektedir(Gupta,
R. C., ve ark., 2019). Ozellikle ¢apraz baglama teknolojilerindeki yenilikler,
dolgularin daha uzun siire etkili olmasini saglarken, yan etki risklerini
azaltmaktadir. Ayrica kigiye ozel estetik tedavilerde, genetik ve biyolojik
profile uygun HA temelli ¢oziimler geligtirilmektedir.
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6.1. Yeni Formiilasyonlar ve Uygulama Alanlar1

Hyaluronik asitlerin bulundugu aragtirma alanlarindan biri de gevre dostu
ve stirdiiriilebilir iiretim yontemlerinin gelistirilmesidir. Geleneksel hayvansal
kaynaklar yerine, mikroorganizmalar tarafindan iiretilen biyoteknolojik HA,
hem etik hem de ilgi agisindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Ayrica,
atik malzemelerin yeniden kullanimi ve karbon ayak izinin azaltilmasi, HA
tretimin bilyiimelerinin en aza indirilmesi igin odaklamilan konular arasinda
yer almaktadir(Migliore, A., ve ark., 2008). Hyaluronik asit (HA), sahip
oldugu yiiksek su tutma kapasitesi, biyouyumluluk ve biyobozunurluk
ozellikleri sayesinde kozmetik, dermatoloji ve tip alaninda vazgegilmez bir
hale gelmistir. Giiniimiizde HAnin daha spesifik ve etkili bir goriiniim
saglamak amaciyla geligmis tretimler gelistiriimektedir. Molekiiler
agirhga dayali modifikasyonlar, gapraz baglama teknikleri ve birlegtirilmig
formiilasyonlar, HAnmn bolimiiniin arttirlmas1  ve farkli uygulama
uyarlamalar1 igin kullanilmaktadir.

HAnin yeni uygulama alanlar1 arasinda ilag tagima sistemleri ve doku
miihendisligi &nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle onkoloji alaninda,
HA tabanli nanopargaciklar, kanser hedefine yonelik ila¢ tagima igin
kullanilmaktadir. Bunun yami sira, rejeneratif tipta, HA hidrojelleri
biyomateryal iskeleleri olarak hiicre ¢ogalmasini ve doku onarimini tegvik
eder. Oftalmoloji, ortopedi ve koruyucu tedavilerde HA'nin yeni formlari
uygulanmaya baglandi. HA'nin yeni uygulama alanlar1 arasinda ilag tagima
sistemleri ve doku miihendisligi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle onkoloji
alaninda, HA tabanli nanopargaciklar, kanser hedefine yonelik ilag tagima
i¢in kullanilmaktadir. Bunun yani sira, rejeneratif tipta, HA hidrojelleri
biyomateryal iskeleleri olarak hiicre ¢ogalmasini ve doku onarimini tegvik
eder (Huynh, A., & Priefer, R. 2020). Oftalmoloji, ortopedi ve koruyucu
tedavilerde HAnin yeni formlar1 uygulanmaya baglandi. Hyaluronik
asit formiilasyonlarindaki yenilikler, kigisellestirilmis tedavi ¢oziimlerine
yonelik galigmalar artirilmigtir. Bireyin genetik ve biyolojik ozelliklerine
uygun olarak geligtirilen HA {irtinleri, 6zellikle estetik ve dermatolojik
uygulamalarda etkili sonuglar sunmaktadir. Bunun yani sira, ¢evre dostu
biyoteknolojik tiretim yontemleri, HA'nin siirdiiriilebilirligini artirmaktadir.
Mikroorganizmalardan elde edilen ve karbon ayak izini en aza indiren
biyoteknolojik HA tiretimi, gelecegin en 6nemli arastirma alanlarindan biri
olarak one ¢ikiyor.
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6.2. Arastirma Trendleri

Hyaluronik asit (HA), biyoteknoloji ve tip alaninda giderek artan bir ilgiyle
aragtirlmaktadir. Dogal biyouyumlulugu ve ¢ok yonlii uygulama potansiyeli,
HAnm gesitli bilimsel disiplinlerdeki biiyiimelerinin incelenmesine yol
agmugtir. Son yillarda yapilan galigmalar, HAnin uygulama oranlari, ilag
tagima sistemlerindeki rolii ve doku miihendisligi gibi alanlara odaklanmistur.
Ayrica, rejimin strdiiriilebilirligi ve iiretim teknolojilerindeki yenilikler,
HA ile ilgili arastirmalarin 6nemli bir pargasint olugturmaktadir(Ucm, R.,
ve ark., 2022). Nanoteknoloji, HAnin ilag tagima sistemlerinde bakimi
yeniden sekillendiren bir aragtirma alanidir. HA tabanli nanopargaciklar,
hedefe yonelik ilag tesliminde biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ozellikle
kanser tedavilerinde, HAnin tiimorlerin baglanma yetenegi, iyilestirme
ilaglarinin  ilerlemesini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Ayni zamanda
HAnmn gen terapilerinde kullanilan, genetik tedavilerde yeni yontemler
sunmaktadir. Doku miihendisligi ve rejeneratif tip, HA arastirmalarinin
hizinda bir diger alandir. HA bazli biyomalzemeler, hiicre ¢ogalmasini
tegvik ederek doku yenilenmesini destekler(Schmajuk, G.,ve ark., 2014).
Sinir, kikirdak ve cilt dokularinin yeniden yapilandirilmasinda kullanilan
HA hidrojelleri, hem biyouyumlu hem de biyobozunur yapilariyla dikkat
¢ekmektedir. Aragtirmalar, HAnin {i¢ boyutlu biyoyazicilarla kisiye 6zel
doku iskeleleri roliindeki roliinii inceliyor. Hyaluronik asit aragtirmalarinda
stirdiiriilebilirlik giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Geleneksel hayvansal
kaynaklar istege bagli, mikrobiyal fermantasyon yontemleriyle elde edilen
biyoteknolojik HA, hem gevre dostu hem de etik agidan tercih edilen bir
tretim siirecini temsil etmektedir(Vasvani, S.,ve ark., 2020). Arastirmalar,
bu yontemlerin geligimini artirmaya ve karbon ayak izini saglamaya yonelik
yenilikler iizerinde yogunlagmaktadir. Ayrica sentetik biyoloji teknikleriyle
daha yiiksek saflikta ve spesifik yapida HA tiretimi hedeflenmektedir.

7. Sonug

Hyaluronik asit (HA), kozmetik ve saghk alaninda devrim yaratan bir
biyopolimer olarak, hem mevcut uygulamalarda hem de depolamada 6nemli
bir kapasiteye sahiptir. Genig biyolojik gesitliligi, biyoyumlulugu ve ok
yonlii kullanimi, HA'nin modern bilimin ve popiiler vazgegilmez bir pargasi
haline getirilmesini saglamistir(Di Mola, A., ve ark.,2022). Kitap, ele alinan
uygulamalar boyunca, bu kiiresel molekiiliin insanin nasil degistigini ve
gelistirildigini gostermektedir. HA'nin kozmetikteki rolii, cilt 6zelliklerini
destekleme, yaglanma belirtilerini hafifletme ve estetik olarak tedaviler
sunmaya yonelikti. Nem tutma kapasitesi ve cilt elastikiyetini artirma
ozelligi, cilt bakim tedavisi ve estetik tipta kullanilan dermal dolgularin temel
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clastikiyetini artirma Ozelligi saglar. Bunun yani sira, sag bakim iiriinlerindeki
gelistirme formiilasyonlari, HA'nin kozmetikteki etkileri saglarin da kalict
sekilde genisledigini gostermektedir(Dahiya, P, & Kamal, R. 2013). Saghk
alaninda HA, ozellikle ortopedi, oftalmoloji ve yara tedavisi gibi tedavi
uygulamalarinda 6nemli bir role sahiptir. Osteoartrit tedavisinden kuru goz
ameliyatina kadar genig bir yelpazede uygulama potansiyeline sahip olan HA,
biyoteknolojik iiretim ve iiretim tekniklerindeki ilerlemeler sayesinde daha
etkili ve giivenilir hale gelmigtir. Ayrica doku miihendisligi ve rejeneratif
tipta kullanilan HA bazh biyomalzemeler, tibbi yeniliklerin 6n saflarinda
yer almaktadir. Gelecekte, hyaluronik asit {izerine yapilan aragtirmalar,
nanoteknoloji, genetik miihendislik ve siirdiiriilebilir biyoteknoloji gibi
alanlarda yeni uygulama ve ¢oziimler sunmasi miimkiindiir(Hermans, J.,
ve ark., 2018). Ozellikle kisisellestirilmis tedavi yaklagimlarinda HAmn
daha spesifik ve hedefe yonelik formiilasyonlarinin gelistirilmesi, hem
tedavi hem de estetik uygulamalarda 6nemli bir degisim yaratacaktir.
Cevre dostu iiretim yontemlerinin sunulmasi, HAnin stirdiiriilebilir bir
sekilde depolanan yerini daha da saglamlagtirmasini saglayacaktir. Sonug
olarak hyaluronik asit, kozmetik ve saglik bilimlerinin kesisgim noktalar
kritik bir sekilde konumlandirilmigtir(Miglani, A., ve ark., 2023). Geligen
teknolojiler ve bilimsel aragtirmalar, HA’'nin ¢ok yonlii potansiyelinin daha
fazla kesfedilmesi, insan yagaminin geniglemesinde yeni firsatlar sunacaktir.
Bu kitap, hyaluronik asitin diinyadaki konumu ve olasiliklarint ayrintili bir
sekilde ele alarak, bu biiyiileyici molekiil hakkinda kapsamli bir perspektif
sunmaktadr.
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