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Bize su anki konumunuz
hakkinda biraz bilgi verebilir
misiniz ve sizi bugiin
bulundugunuz yere getiren
seyler nelerdi?

1972'de polimer bilimi alaninda doktora
derecesialdim.Bobrek diyalizmembranlan
icin hidrojeller Gzerinde ¢alistyordum. Kan
uyumlulugu haklanda bir doktora sonrasi
arastirma icin Seattle’daki Washington
Universitesi'ne basvurdum. O
Seattle pek taninmig bir yer degildi, ama
simdi baz1 gelismeler ve canli mizik

zZaman

sahnesi sayesinde herkes burayi taniyor!
Bu 1972 yilindaydr ve 44 yil sonra ben
hala buradayim. Seattle’t deneyimledigim
itibaren, yasamak
istedigimden emindim. Buna ek olarak,
cok zengin bir entelektlel yasama sahip
olan Washington Universitesi'nin aym
zamanda temel bilimler ile tip arasinda
glcld bir etkilesime sahip oldugunu da
kesfettim ve ortamindan ¢ok keyif aldim.
Burasi bir kariyere baslamak icin iyi bir
yer gibi gérintyordu. ilk olarak, 1972'de
bana doktora sonrasi pozisyon teklif eden
Profesdr Allan Hoffman ile c¢alismaya
basladim ve bagimsiz kariyerim beni
yeni yonlere gdtirmeye baslayana kadar
uzun yillar birlikte calistik. Yol boyunca,

o

ilk andan burada

kademeli olarak akademik derecelerimi
ylkselttim ve simdi profesérim. Kimya
Mihendisligi ~ Bolimd’'nde
ancak willar gectikge BiyomUhendislik
B&LUmU'nin etkinligi cok daha fazla artty
ve sonunda bana o bolimin bir pargas:
olmamicin bir teklifte bulundular. Ben hala
Kimya Mihendisligi ve BiyomUhendisligin
bir parcasiyim ve 6grencilerim de her iki

basladim,

bélimden geliyor. Aynca University of
Washington  Engineered
(UWEB) adli bir endUstri konsorsiyumuna
da liderlik ediyorum. UWEB, lisansistd
dgrencilerim, 6gretim ve bir dizi proje beni
mesgul ve tatmin ediyor. Ancak, dnemli
bir idari rol Ustlenmedim, profesor olarak

Biomaterials

isimden ¢ok memnunum. 10 yasimdan
beri profesér olmak istiyordum ve bunu
basardim.

Biyomalzemeler ve
miihendislik alaninda oldukga
basarnli bir kariyeriniz oldu.
En biiyiik basarimz hangisi
dersiniz?

En blytk basan, UWEB merkezini
baslatmak icin Ulusal Bilim Vakfi'ndan
(NSF) fon aldigimiz zamandi. Size UWEB
ve onun entelektlel temeli ve ivmesinin
nereden geldigi haklanda daha fazla bilgi
verecegim. Baslangicta Seattle’a yapay
kalplerin kan uyumu Gzerinde calismakigin
geldim, ama ayni zamanda meslektagim
Profesér Tom Horbett ile birlikte genel
oldukga
hizli bir sekilde girdim. Tom'un altyapisi
Biyokimya ve Polimer Kimyasi Uzerineydi.
Bdylece, birlikte biyolojik uyumlulugun
biyolojisini inceleyebilir ve ayn1 zamanda
Malzeme Bilimi konusunda da derine
inebilirdik. Tom ve ben 1970lerin
ortalarinda NIH'ye bir hibe olarak ¢ok

biyouyumluluk konusuna da

basit bir deney Onerdik; Polietilen ve
altin gibi gorindste basit ama aslinda ¢ok
farkli (malzeme agisindan) atil malzemeler
Uzerinde calisacaktik. Bunlar hayvanlara
yerlestirilecek ve cesitli testlere tabi
tutacak, boylece ikisi arasindaki farkliliklan
iyilestirme sekillerinde anlayabilecektik.

Bu deneylere baslarken, es zamanl

... Bu malzemeleri
hayvanlara
yerlestirdigimizde
karsilastigimiz
siirprizlerden biri,
iyilesme tepkisinin
ikisi arasinda
temelde ayirt
edilemez olmasiyda,
bu da klasik
yabanel cisim
reaksiyonu olarak
adlandiriliyordu.

olarak hcrelerin ve proteinlerin bu
malzemelerle etkilesime girme bi¢iminde
bircok oldugunu gordik. Bu
malzemeleri hayvanlara yerlestirdigimizde
karsilastigimiz slrprizlerden biri, iyilesme
tepkisinin ikisi arasinda temelde ayirt
edilemez olmasiydi, bu da klasik yabanc

cisim reaksiyonu olarak adlandinliyordu. O

farklilik

dénemde, yabana cisim reaksiyonunun,
malzemelerin dogasi
yonlendirildigini  disinUyorduk  ama
Oyle olmadig ortaya ¢iktr. Cesitli yonleri
kesfetmeye devam ettik, ancak sonug
Vicuda

tarafindan

hep  ayniyd. yerlestirilen
malzemelerin iyilestirme seklini bozmak
¢ok zor gorindyordu. Hareketsiz olan ve
zehirli olmayan her malzemeyi viicut ayni

sekilde iyilestirdi.

Pek cok cihazin viicuda vyerlestirilmek
yerine izole edilerek kullanildig1 baz1 klinik
ilaclar i¢in bu sonuglan degerlendirmeye
basladik. O sirada meydana gelen diger
ilging sey de hicresel ve molekiler
biyolojide buyik ilerlemeler olmasiydi.
Bir drnek vermek gerekirse, 1970'lerin
basinda basladigimizda hicrelerin yizey
oldugunu bilmiyorduk. O
zamanlar hi¢ kimse hicre reseptorlerini

reseptorleri

kesfetmemisti veya sitokinlerin hicreler
sinyal verdigi bilinmiyordu.
1980’lerde, hicrelerin cevreleriyle nasil
etkilesime girdigini daha iyi anlamamizi
daha fazla

arasinda

saglayan ¢ok sey vardu




Boylelikle  biyouyumlulukla | Jiyilesme
konusuylailgilendik ve tim bu yeni bilgileri
biyolojiden aldik. Bu nedenle; NSF'ye
biyolojide yeni gelismeleri alacak ve bu
noktada tibbi cihazlarda yaygih olarak
kullanilan biyomalzemelerin iyilesmesini

veya entegrasyonunu gelistirecek veya
iyilestirecek bir muihendislik| @rastirma
merkezi icin teklif sunduk. NSE bu fikri
begendi ve 40 milyon dolar yatirim yapt.

Washington Universitesi'nde bu programla
birlikte duvarlarla cevrili olmak yerine
vicuda entegre olan ve iyilesen birkag
malzeme sinifi  cabisildi.  Ornegin, bu
yeni malzemeler (izerinde
kullanabiliyor  ve iletisimini
strdirebiliyorlardi. Bunlan ilag| dagitim
cihazlarninda

elektrotlar
elektrik

kullanirsak, molekdllerin

dagilmasinm engelleyen kapsillenmenin

online gecebilirdik. Bu tir entegre
iyilesmenin tibbi Bir cihaz icin ¢ok farkl
sonuclar verdigi |baska bircok
Mdmkidn | ©lmayan bircok seyi
Ayni fikri (su anda

bunun zerinde| calisiyoruz) daha iyi

ornek
vardir.
yapmamizi sagladi

vaskiller protezlerigin kullanabilecegimizi
distndyoruz. Asil Sorunuza geri donecek
olursak, altinda 12
yildir ydnettigim| Ve simdi bagimsiz bir
program olarak yonetmeye devam ettigim
bu genis kapsamli programin finanse
edilmesini saglamak kariyerimin en blyk

NSF  finansmani

basarilarindan biri.|Bize, dnemli bir tibbi
soruna cok siki bir sekilde odaklanmak
icin, yaklasik 20 6gretim Gyesinden olusan
bir ekibi bir araya getirmemiz igin fon
sagladr ve basarili malzemeler ortaya gikti.

Yalkin gelecekte UWEB‘den
baska neler bekleyebiliriz?

Su an Jkonusurken bile bir
da, bu | fikirlerin ¢ogunu Washington
Universitesi'nde

yandan
Diyaliz  inovasyon
Merkezi'nde yeni bir merkez baslatmak
icin ileri| gotlrlyoruz. Bahsettigim gibi,
diyaliz membranlan, bdbrek diyalizinin
ilk  gltnlerindeydi.
¢ogu boyunca, eger birinin bdbrekleri
¢alismiy@rsa, 3 hafta icinde tatsiz bir 6lUm
onu bekliyordu, bagka bir se¢enek yoktu.
1930’larda Hollanda'da Dr Willem Kolff,
bir hastanin

insanlik  tarihinin

kanin filtreleyip hayatta
tutabilecegini gosterdi. Kolff'un calismasi
olaganlstiydi ve o6ncl oldu. Bununla
birlikte, kan dolagimina
erisme yolu, oldukca biylk bir cerrahi

bu hastalarin

islemleridizisinden geciyordu; bu nedenle,
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hastalandiyaliz maIJ nesineyaklasikaltikez

bagladiktan sonra, Rastalarda bu makineyi

takabilecekleri yer tlikeniyordu. Bu yizden
yine vefat etmelérinden baska sonug
gozlenmiyordu.Bu,insanlandiyalizeetmeve
onlar hayatta tutmapotansiyelini gdsterdi.
Ancak gercekten pratik bir ¢c6zim degildi.
1960'larda Washington Universitesi’'nde (i¢
kisi bir araya geldi: Belding Scribner adinda
bir Tip Doktoru-Nefrolog, Wayne Quinton
adli bir BiyomUhendis ve kanin rutin olarak
diyalizedilmesinisaglayacakilkpratikyapay
bébrekleriyapan LLes BabbadindabirKimya
Mihendisi. Bu, Seattle’da dinyanin ilk
bébrekdiyalizmerkezlerininagilmasinayol
activediyalizalaniortaya ¢ikti. ilk gtinlerde,

Su an
yakla
goreb
birya
diyali
KKann t
Ancal
ortaye
ol¢id
nakli,
yeter

da ABD'de 400.000, diinya ¢apind

1k 2 milyon kisi diyaliz tedavisj
liyor.Fakatneyazikkidykininkaranlik
"1 var. Bir hasta diyalize basladiginda,
leyasayabilmesiresiyaklasik3yildir.
emizlemenin temel sireci ise yarar.
surecleilgiliokadarcokkomplikasyon

e etkiler. Diger segenek olan bdbrek
iyi bir secenek gibi goériiniyor ama
verici olmadigindan hastalar hala

diyali
prog

e giriyor. Diyalizdekilerin acimasiz
zuyizinden,birtipdoktorunefrolog

olan ProfesorJonathan Himmelfarb ve ben,

bu hastalarin neden 6ldugl Uzerine beyin

¢ikarki,bunlaryasamsiresinionemli |

diyalizmakinelerico
agisindan bir sikinti

laittr.Budurumbiyoetik
di¢nkl ihtiyag duyan

binlerce insan igin
yoktu.Seattle’dab

yeterli sayida makine
edavilerikiminalacagi

firinasiyapmayabasladikvekanuyumu,kan
erisimi, hiperplazi,biyofilmler,enfeksiyonlar,
yetersiz  membranlar gibi hastalarin

yasamlarini kisaltan bir dizi komplikasyonu
degerlendirdik. Bunlardan her birini teker

ve almayacagina Karar veren, saygin bir din
adami, igcocuklubiranneveparlakbirbilim
insanindan olusan bir komiteye basvurduk.
Bu sinirli kaynagi enl cok kim hak ediyordu?
Biyoetik alanindaki| cogu disiince, yapay

teker
sorun

ele almak yerine, bébrek diyalizinin
arina sistemik bir sekilde odaklanan

birbilhminsamekibini birarayagetirecekbir

merk
fikir 5

z kurarsak ne olur diye distindik. Bu
yilicinde bdbrek diyalizinde devrim

bébrek ve bobrek
sekillendi.

s

iyalizinin gelisimi ile

bagl

yaratacakti.AynizamandaSeattle'da hastayi
haftaa': U¢ kez 4 saat boyunca yataga
ayanbircihazolangiyilebilirbiryapay

bdbrekleilgilidinyanimnilkklinikdehemesini

gerceklestirdik.Cihazharikaamadiyalizdeki
yukanda bahsedilen sorunlarin neredeyse
her birini siddetlendiriyor. Bu kahuyu ele
almak icin, bir¢ok bilim insant @rasindan
seckinbilimadamlarindanolusanbuekibibir
kez daha bir araya getiriyoruz. Gelecegimin
dnemli bir bélimiini Diyaliz Ihovasyon

... Su anda ABI’de
400.000, diinya
capinda yaklagik 2
milyon kisi diyaliz
tedavisi gorebiliyor.
Fakat ne yazak ki
oykiiniin kardnhk

baslada

diy
yasayabilme
yaklasik 3
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Merkezi'nin ¢alismalarninda goridyorum ve
bébrek diyaliziyle ilgili yaygin sorunlarin
¢ogunu ¢bzmesini umuyorum.

Oniimiizdeki 5 yili¢inde
biyvomalzemeler alaninda ne
tiir heyecan verici gelismeleri
beklemeliyiz?

Bircok heyecan verici ey oluyor.
Biyomalzemeler alanm her zaman yeni
fikirleri ve gelismeleri benimsemistir ve
bu hala devam etmektedir. Gelecekte
oldugunu
disindigim seylerden biri, tim (g

muazzam derecede oOnemli

boyutlu baski alani, gercekten oldukca

devrim niteliginde. Bircogumuz

R LS

B

yogun  bir
sekilde ¢alistik. Ancak kimse biyomalzeme
istemiyor, insanlar tibbi bir cihaz istiyorlar.
Gelecekte  bir  biyomalzeme
edelebilecegi

yapmasina izin veren U¢ boyutlu baskiy
gordyorum.
seyler de yapabiliriz. Birbiriyle oldukga
iligkili alanlar. Profesér Thomas Boland'dan
gelen bir fikir de biyo-baskidir. O’nun
doktora Ogrencilerimden biri oldugunu
soylemekten gurur duyuyorum. Buradaki

biyomalzemeler Uzerinde

bilim

adaminin  test cihazlar

Bunlan birlestirerek yeni

secenek, dokulan biyomalzemeler ve canli
hicreler




kullanarak yazdirmaktir. Bir baska ilging
alan da “hucre plastikligi” dedigim yeni bir
kkavram.Modern Biyolojinin cogunda, 'nihai
olarakfarklilastirma'teriminikullandik,olgun
bir hicre hicbir yere gidemez dedik. Simdi
insanlarhicrelerinaslindacokplastikoldugu,
birhicretipindendigerinedegistiklerifikrine
inanmayabasladilar.Budéndsimlerikontrol
etme yetenegi,hemen hemen herhicrenin
kék hicre benzeri bir yetenegi oldugu
anlamina geliyor. K&k hicreleri tanimladik
ama bence yetiskin bir hiicreyi alip daha
plastik, kék benzeri bir duruma getirme
ve sonra onu yonlendirme yetenegi bize
rejeneratif tip dedigimiz alanda muazzam
secenekler sunuyor. ilk biyomalzemeler
fikirlerinde,"Tamam,birpargabasarisizolursa
onuplastikvemetaliledegistirecegiz” dedik.
Rejeneratiftipalani“birpar¢abasarisizolursa
onu yeniden biyutecegiz” diyor. Yenileyici
tipilgisi artiyor ve bu alandaki ¢abalar hakl
olarak hizlamyor. ilging olan su ki, bu hala

yapi iskeleleri ve ilag dagitim platformlan

o
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gibi bircok farkli formda biyomalzemelerin
kapsamli  bir  sekilde
gerektiriyor. Bu nedenle biyomalzemeler

kullanilmasin

rejeneratif tibb1 gercege dénlstirmek igin
onemli bir temel teknolojidir. Ufukta, daha
Odnceyapamadigimizseyleriyapmalarinaizin
vermekicingesitlihtcretirleriningenomunu
rutin olarak diizenleme yetenegi gibi baska
potansiyelgelismelerdevar.Sadeceson3-5
yilda, yeni fikirlere her zaman esnek olan
biyomalzemeler alanina ilgi artti. Bu ilgi
sonucunda biyomalzeme alaninda ivme ve
heyecankatmayadevamedendikkatedeger
gelismeler oldu.

ilgi alanlarimizdan biri
inovasyon ve start-up’lardir. Su
anda biyomalzemelerin klinige
tasinmasinin dniindeki en
biiyik engeller nedir dersiniz?

Alall
gelistiriyor
yazabilir ve 2 veya 3 ay icinde Urind
pazarda programcilarimi  ve
calisanlanmi  finanse

telefonum ig¢in  bir uygulama

olsaydim, bir miktar kod
satarak
etmeye devam
edebilir ve bu uygulamayi gelistirebilirdim.
Biyomalzemeler ve tibbi cihazlar agisindan
harika bir fikriniz varsa, yasal rekabet
ve ticarilestirme engelleri nedeniyle
onu piyasaya ve hastalara sunmaniz igin
oniinizde daha 10 yil slre var demektir.
Yani hig finanse edemeyeceginiz bir 10 yil.
Bu tlr ¢abalan finanse edebilmek blyiik
ustalik gerektirir. Pek ¢ok insan bunu
yapiyor. Ancak bu zor bir istir ve dzellikle
son noktaya yaklastiginizda ve hem Uriin

gelistirme hem de klinik testlerde nakit




paraya ihtiya¢ duydugunuzda, genellikle
nakit bitme ihtimaline kars gr:‘ lmekten
tirnaklarimizi yersiniz. Bir labo
akilb bir fikirden hastalara fayda saglayan

ve tibbi gelistiren ticari bir Grdn

tuvarda

ulasmak
i¢in ytrinmesi gereken yol zorlu Bir yoldur.
‘nde bu

Uzerine

Aslinda Washington Universite
konuda neler yapilabilecegimi
iki ders veriyorum. Bunu pek| ¢ok insan
yapti, yine de pek ¢ok kisi bagaramadi.
Ogrencilerimize en iyi fikirlerini hastalara
ulagtiracak mimkin olan en iyi stratejileri

vermek istiyoruz.

Bu yola baslamak isteyen birine
hangi ipuclarinmi verirdiniz?

Simfimda bir dizi mantra &gr
Onemli bir mantra, “Bulabileceginiz en
iyi CEO'yu edinin” dir. Akademik bir bilim
insani ¢ok zeki olabilir, ancak pazarda bir
e blyuk
aparken

tiyorum.

Urin elde etme yetenegi farkli
bir odaklanma gerektirir. Bunu
ayni zamanda 6grenciler, makale
ve bagis bulmak igin endiselene

okumak

ezsiniz.
Bir CEO bu yogun odak noktasinda ok

iyi olmak zorundadir, aynca nellikle
finansal baglantilara sahiptir. CEO olan
akademik bilim adamlarinin' baz1 iyi
drneklerine sahibiz. Ancak bence en iyi
drneklere baktigimizda, kararli €EO’larin
sirketi ileriye gotirmek ve pazarda bir

seyler elde etmekigin neyin 6nen‘FioLdugu
konusunda strateji olusturmak icin liderlik
rold Ustlendiklerini gérmekteyiz. Belki
mantra,
acak her

biraz duygusuz goérinen diger
"Nakit Kraldir”. Baglangigta yapi
sey paraya baglidir. Bunu 6n planda tutmak
zorundasiniz ¢lnkd nakitsiz ¢aliganlariniz
yok kaynagina sahip
degilsiniz ve onu piyasaya strlyarsunuz.

ve Urdndndzan

Son olarak, biyomalzem
arastirmalarinin geleceg
icin umutlarimz nelerdir? Hig
mikemmellige ulasabilecek

miyiz?

Unli  bilim kurgu dizisi S Trek'e
donecek olursak, Star Trek ekibinin klasik
dismanlarindan biri, insanlar kéle etmek
isteyen 'Borg' adi verilen seylerdi. Sizinle

entegre bir m
sahiptiler. Oldukg
arkasindaki biyor
(tabii ki 6zel efel
birlikte, sentetik
arasindaki  bu

arastirmalarimin
Elektronik ve se
yeni gelisme var. Y
bir sekilde butd
izleme ve iyilestir
bir islev veren
sinifi  hayal ede

icin cok fazla pot
“kusursuz entegras
heyecanlandinyor!

ne-biyolojik araylze
kOtU niyetliydiler, ama
teryal bilim harikayds
rle yapildi!). Bununla
alzemeler ve biyoloji
sursuz
gunun gittigi yerdir.
Orlerde de pek cok
e insanlarla sorunsuz
lesen ve bize bir
e islevi veya onana

entegrasyon,

ni bir biyomalzeme
liyorum. O gelecek
nsiyel gdérlyorum ve
on” dedigim sey beni

he

M)

F

welecek icin cok
azla potansiyel
goriyorum

ve “kusursuz
entegrasyon”

ledigim sey beni

ecanlandiriyor!




