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Canli Biyomalzemeler
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nsan vicudunda eksik ya da hasar gormiis bir orgam

eniden canlandirmak, organ nakli jhtiyacim ortadan
kaldirmak-ve kadavra icin aylarca yillarca beklemeden,
kansere kars geneﬁ'k“ﬁflﬁnhgl olan ve [kansere yakalanma
riski tasiyan hastaya yerlestirilen ve hastaligin klinik bulgulan
belirlenmeden 6nce saglikli olmayan higreleri yok etmek icin
bagisiklik sistemi ile calisan, nérolojik iletisimi yorumlayan,
bir kisinin fel¢ sonrasi bedeninin &zerk denetimini tekrar
kullanabilmesini sa'glaya'n yumusak  bir protez, yanlis
dizenlenmis hormonlan veya sitokinleri algilayan, diyabetli
veya hipotiroidizmi olan hastalari tedavi eden bir biyomalzeme
{sinlin. Bu tir canli biyomalzemeler, tibbin kimya, fizik,
iyoloji ve matematik ile bulusmasiyla Uretilen yumusak
malzemeler, biyomedikal gruplar arasinda Holy Grail yani
Kutsal Kase olarak adlandinlmaktadir.

Canli biyemalzemeler, biyolojik sistemlerle baglantii ve
n tipta kullanilan sentetik maddelerdir. Tarih boyunca

I

sayisiz malzeme insan viicudunda hastaliklan tedavi etmek i¢in
kullamlmstir. Biyomalzemeler baslangicta olumsuz goriilen
etkilerini en aza indirgeyip islevini yerine getiren mekanik
ozelliklere sahip» malzemeler olarak siklikla kullanilmaktadir.
Ornegin protez ayak icin tahta ya da dis icin altin kullamlmistir.
20. yuzyil boyunca mal(romoleki]ler kimya ve mihendislik
alaninda ve su an mevcut olan polimerik malzemeler ile
tasarlanmis yumusak 'biyomalzemeler modern tibbin her
alaninda kullanmlmaktadir. Ya zamanda, peptit ve protein
mihendisligi ve mikrofabrikasyon gelismeleri ile duyarli ve
hassas ozellikte tasarlanan yeni nesil “akili” biyomalzemeler
kullanilmaya baslanmistir.

Son zamanlarda ise istenildiginde terapétik dozlar saglayan

uzaktan  kumandali  mikrogipler, kullamca  tarafindan

ayarlanabilen modillid hiicre kiltir substratlar, kok hicre
biyolojisinin yeni yonlerini agiga ¢ikaran laparoskopik ameliyati
kolaylagtirmak icin bellek implantlari olusturulmaktadir.

Kendi kendine
yenilenebilen

Sekil 1. Canli biyomalzemelerin sentetik kimya, biyokimya ve mihendislik alanlan gibi genis bir alanda sentezlenmesi.
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Sekil 2. Canli biyomalzemelerin kontrolld olarak birlesmesiyle molekdller arasi etkilesimleri.

Vicut hicreleri ve dokulan, neredeyse

tim yabanca maddeleri  sorgulayarak

ve etkilesime girerek yabanc cisme
tepki  gbstermektedir. Bu sebeple,
biyomalzemeler canli sistemler ile

bilgi alisverisi yapabilir, islevsel olarak
buttnlesebilir ve cogu vicutta bir arada
bulunabilir. Bunlar, biyolojik sistemler
ile igbirligi ve iletisim kuran yeni nesil
Sentetik

tasarimi

canli  biyomalzemelerdir.
biyomalzemelerin
yapiminda biyolojik

ozellikleri  onemlidir.

ve
canli ve

malzemelerin
Hucreler,
disi matrisler ve organlar en karmasik
yapilardir. Ornegin, gorinlste basit bir
organ olan insan derisi asin esnek ve
bariyer o&zelliklerine sahipken bir dizi
cevresel kosul ve deformasyon yiki
altinda dig dinya ile vicut arasinda bir
aynm saglamaktadir. Ayni zamanda bu
cok bilesenli biyomalzeme son derece
hassastir.

hicre

Biyolojik sistemler tamamen
canli olmayan molekiler ve molekiler
gruplardan olusmaktadir. Bu molekiler
bilesenler
kritik ve cesitli

arasindaki etkilesim cildin
islevlerini
Biyolojik

islevindeki

olusturmak
maddelerin
karmasiklik

icin
yapisinda
mevcut sentetik sistemlerden fazladir.

yeterlidir.
ve

Biyolojik ve sentetik madde arasindaki
baslica ayirt edici Ozellikler, molekiler
yapr taslarnnin
biyolojik sistemlerde bulunan molekil
ici etkilesimlerdir.
belirli molekil agirigindaki molekillerini
(ntkleik asitler, proteinler ve glikanlar

kapsami, hassasligr ve

Makromolekdiller,

gibi), lipidler ve kigik molekillerin
yani sira inorganik tuzlar ve metalleri
icermektedir.

Biyolojik sistemlerin molekiler
etkilesimlerinin ve karmasikliginin
belirlenmesiyle hassas ve kompleks
makromolekillerin tasarlanmas;,

sentezlemesi ve birlesmesi mUmkinddr.
Bu sire¢ sonunda canli davranisa sahip
makromolekiler  maddeyi
ve birlestirmek icin gerekli malzeme ve
bilgiye sahip olmak séz konusudur. Bu
amaca
sistemlerin nasil olustugunu ve etkilegim
kurdugunu kesin olarak tammlamak igin
sentetik malzemelere ve yodntemlere
ihtiyacimiz vardir. Canli yumusak madde
konusundaki zorluklar,
bilimin  babasi Hermann
tarafindan 1953 Nobel

kapanis paragraflarinda ‘bazi molekiler

tasarlamak

ulagsmak icin, makromolekiler

makromolektler
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(f)

oncileri Uretemedigimizden ve
makromolekiler sistemlerin nasil bir araya
gelecegini ve etkilesimde bulunacagim
tahmin yasadigimizda

sinirll kaliyoruz® diyerek dile getirilmistir.

etmede zorluk

Canli  biyomalzemelerin  tasarim
uygulanmast

mihendisler,

ve
konusunda  kimyagerler,
biyologlar,
doktor, teorisyen ve malzeme bilimciler
biraraya gelerek isbirligi
yapmalan gerekmektedir. Sentetik kimya,

fizikgiler,
aralarinda

biyokimya ve mihendislik alanlan gibi
genis bir alanda molekiler
sentezlenmesine olanak
(Sekil 1).

yapilarin
saglamaktadir

Kontrolld polimerizasyon (6rnegin,
RAFT, ATRP ve ROMP) ve polimerizas
modifikasyonu, makromolekuilerin
islevselliginde
onemli bir kontrol saglamaktadir. Nukleik
asit kimyasi ve sentezi, arastirmacilarin
bir hicrenin disina DNA veya RNA'nin
6zel dizilerini insa etmesini saglarken
protein muihendisligi, 6ngoérilen  bir
genetik diziyle bakterilerin veya memeli
hicrelerin nukleik asit verilerek blyik

sentezi ve kimyasal

miktarlarda spesifik proteinlerin kolaylikla



Uretilmesini saglamaktadir. Lipit kimyasi
ve glikokimya, hayatin ek yap1 taslarina

ulagilmasimt  saglarken  ¢ok  bilegenli
molekillerin - nasil  davrandiklannm  ve
spesifik etkilesimlerini  belirlemek igin

birlikte calismaktadir. Biyo-ortogonal kimya,
karmasik sulu ortamlarda biyomalzemelerin
kimyasal sentezini yapmak icin malzeme
Uretmektedir. Molekiller
(6rnegin, hidrojen baglama, van der Waals

aras1 kuvvetler
etkilesimleri, entropik itici glcler, -1t ve
iyonik etkilesimler) ile makromolekiler
gelecegini ve
etkilesimde bulunacaklarint belirlemek igin
tasarlanmaktadir. Kargiikli polimer aglan
olusturmalk igin molekdller arasi kuvvet

tirlerin  nasil  biraraya

ve metal-ligand koordinasyonu gibi daha
karmasik yaklasimlar kullanilmaktadir. Son
zamanlarda, nlkleik asit-baz eslestirmesi
ve hidrofobik etkilesimler ile bir dizi
yap1
gecici oligontkleotit diziler belirli sentetik

supramolekler olusturmak igin

polimerler hazirlanmistir (Sekil 2).

Degisen ortamlara uyum saglayabilen

ve buna cevap verebilen canl
biyomalzemeleri Uretmek i¢in bunlann
bir araya getirilmesi dinamik etkilesimlere
dayanmaktadir. Bunlarla sinmirli olmamak
Ureido-pirimidinon (UPy)
dimerizasyonu ve DNA baz eslestirmesi
ile gosterilen hidrojen bagim, - veya

iyonik etkilesimler yoluyla elektrostatik

Uzere,

etkilesimleri  ve  misel olusumlarm
icermektedir.
Canli biyomalzemelerin tasariminda bir

diger 6nemli arastirma alani da ilaglardr.
Viicut, metabolizma ve viicut 1sisint korumak
icin hormon salgis), organogenez sirasinda
blyime faktori ekspresyonu ve enfeksiyona
yanit olarak sitokin salgist dahil olmak
Uzere ¢o6zUndr ve ¢O6zinmez kimyasallann
iletimini ve biyokimyasal fonksiyonlarn
dizenlenmesini saglamaktadr.

GUnUmUzdeki calismalar,

ihtiyaglarinm

biyolojik
sistemlerin karsilayan ve
bunlara cevap veren akilli ya da canli ilag
dagitim sistemlerine odaklanmaktadir.
Bu tlr teknolojiler ile hastaliklar en
erken teshisle

Son olarak, yapay yasam ve sentetik

tedavi edilmektedir.

biyoloji alanlarindaki arastirmalar,
canli  biyomalzemelerin  tasarim  ve
uygulamalarinin ilerlemesine yon

vermektedir.
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