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DOKU MUHENDiSLiGi .. 
GUnUmUzde hergUn her ya~an yUzlerce ki~i hayati 

organlanndaki sorunlar nedeni ile hastaneye ba~r­

makta ve ne yaz1kki organ naklinin ~rt oldugu du­

rumlarda oyol}u zaman uyumlu organ bulunamadJI}m­

dan hastalar kaybedilmektedir. Kurulan organ 

bankalan da organ bal}1~1mn yeterslz olmasmdan do­

lay! ihtiyac1 kar~damaktan uzak kal-

maktadlr. Yara ve yamklarda da yiti­

rilen derinin yerine konmas1 bUyUk 

sorundur. Bu ko~ullar altmda insan­

lann yedek paroyas1 olarak da nile-
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lendirebilecel}imiz organlann yan sentetik olarak Ure'­

tilmesi fikri bUyUk heyecan uyand1rm1~ ve iki olas1 se­

naryo Uzerinde oyah~malar ba~lam1~hr . 

Belirli biyokimyasal faktorlere kar~1 hUcrelerin ve­

rebilecel}i tepkilerin bilinebilmesi, bUyUme faktorU ad1 

verilen ve vUcudun sorunlu blllgesine verildil}i zaman 

o bolgede yeniden yap1lanmay1 ba~­

latmasl beklenen molekUIIerin kulla­

mmml olanakl1 kdar. Bu yon.tem 

Uzerinde yUrUtUlen oyah~malann yam 

s1ra, biyobozunur polimerler Uzerine 
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hastadan ya da diger bir 11erlciden ahnm1~ 

ilgili hUcrelerin yeriP~tirilip doku olu~tu­

rulma31 ve dahil sonru destek milddcsi 

gorevl goren ;x:hm~1 11~ bozunmas1 iil! ge­

riye sadece yeni bir organ kalmas1 rneto­

du Uzerinde de malzeme kom,s•Jnda!U 

gelismelerin 1~11}111da yogun bir ~ellilde 

<;ah~dmaktad1r . Suni deri. kemik, tendon 

Uretiminde ula~ 1lan ba~n cia <;ah~m,lara 

h1z kazand1rmaktacln·. 

Yapdan bir <;ah~mada hayvanlara veri­

len kemik tozunun kemik dokusu olu~u­

munu ba~latmas1 . DNA'da 1lgili k1smm 

bulunmasmdan ~::>1umlu kem1k morfcge­

netik protemlerinin (KMP) iLole edilebil­

mC'•ini saglam1~'1ll'. 8 irkil<; firma tamhn­

dan da insan KMP'si Uretilrne~•e 

ba~lanml~tlr. 

Yeni bn organ olu~tu1 mada lmr~l l a~dc.n 

onemli zcrluk!ardan biri de he~' bir hUcrc­

nin beslenmesinin ~uglanmusKilr. Kahnh­

Ql birka\ mi!lmetr yi ge<;en dokulann 

beslenmek i<;in kan dam;:~n ayma ihtiya<; 

duymalanmn yam s1ra tUmorler de bilyil­

mek ic;in kendi damar ill}iannl olu~turur ­

lar. 1972 y1lmda tun16iier uzerinde yilrU­

tilhnU~ bir ara~hrmada damar olu~umunu 

durduran ozgUI molekUII!;r buh.illmu~rur . 

GUnilmuzde ise bu bilgi. rJoku muhendis­

leri tarafrndan. damar olu~umunu hrzlan­

dJran faktorlerin geli~tirihnesi yonilnde 

kullanr lm1~ ve basan sal} lanmr~hr ; ancak 

karaciger gibi organl<.~ra ozgUI bile~ikler ve 

bu bile~iklerin kullan1m deri~imler i, etkin­

lik sUresi ve dil}er faktorlerle birlikte nas1l 

kullanrlacag, henUz tammlanamam1~hr. 

Enjekte edilebilir polimerlerin kullam­

ml. cerrahi mUdahale gcreksinimini en az 

dUzeye indirebilmektedir. Ortopedik uy­

gulamalarda kullan1lan biyobozunur poli­

merlerden tatmin edici sonuoylar ahnmak­

tadlr. Jelatin benzeri-suyla dolu, 

biyobozunur ve enjekte edilebilir poli­

merlerin ise oyene kemi!)ine tutunma zor­

lugu c;eken di~lerde kullamm1 Uzerinde 

c;ah~llmaktad1r. Bir diger <;ah~mada gen 

terapisi ve doku milhendislil}i yakla~1m lan 

birlikte kullanilm1~. ilgili yere bOyUme fak-
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torleri yerinc sentezlenmesi istenen proteinin kodunu 

ta~1yan DNA par1=alan -plazmitler- verilmi~tir. Hay­

vanlar Uzerinde yapdan dcneylerde kemik olu~umu­

nun hlzland1!j1 gorOimU~tur. Uzun vade:i etkiler ise 

halcn ara~!lnlmaktachr . lc;ine pla%mitlerin yerlcstirildi­

gi Uc; boyutlu. biyobozunur pcJi im •rler. d·· .-. <: n!<r<umu 

ic;in yatak gorevi gormeiennm !I• ,, 
s1ra DNA 'nm uzun zaman ara:,h!.: 

nnda. kontroiiU olarak sahn1mm~ 

olanak tamrlar. Bu da ileride karma­

$1k organlann l<ademeli olarak ol~­

turulabilmesine olanak saglayacak11r. 

lnsamn yedek parc;as1 olan orgaman 

vUcut ic;inde olu~turmak en iyi yo! 

olarak kabul edilmektedir. l<olajen ya 

da sentetik bir polimerden ol~ttn• . .' 

mu~ matrikse, izol edilip kUitUr o' 

tammda c;ogaltdm1~ hUcrelerin y<!r 

le~tirllmesl ile doku ve organ olu~umu ba~la!ihr. Bu 

i$1emin vUcut d1~mda gcrc;eklcstirilebilmesi ic;in me­

kanizmanm tam olarak c;ozUimesi gerekmektedir. 

Yapay deriye olan bUyUk ihtiyaca kar~m kaydedilen 

geli~meler lie canh deri dokusu sa11~1 dUzeyine kadar 

gelinmi~tir. Bacak ya da kaba etten biyopsl ahnarak 

olu~turulacak hUcre kUitUrUnUn biyobozunur polimer 

matrikse yerle$1irilerek yumu~ak doku olu$1urulma 

!ikri her ne kadar gogson tUm i$1evlerini gostermese 

de gogsU ahnan kadmlara uygulanan protez ve na­

killere alternati! bir yakla$1k olarak ilgi c;ekmektedir. 

Olu$turulmak istenen doku bUyUklugu art!lkc;a or­

-- - taya <;1kan damar ag1 ih­

tiyacml kar$11amak ic;in 

damar kok hUcrelerinin 
polimer matriksle bera­

ber kullan1m1 Uzerinde 

c;ah~11maktad1r . Polimer 

ic;inde olu~cak damar-
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Kulak bi<;lminde $ekillen· 
dirllmf$ biyoyapay yapt . 

Burun ~eklindeki sentetik palimer kal1ba (salda) . uygun blf 
implant olu~turmak Ozere zamanla poflmen klklfdakla de­
gi~tiren, kondrasit ad1 venlen lwcreler ekl/ir (sagda) 

!ann c;evredek1 damarlara baglanmas1 ile doku bes­

lenebileceklir. ancak kanser tedavtsi ya da travma 

nedeni ile ortamda saghkh damar yoksa dokunun 

oncelikle vUcudun baska bir yerinde geli$lirilmesi 

gerekmektedir. 

Doku mUhendisliginde destek olaral< kullamlan ba$­
hca madde biyoi:Jozunur ve dogal bi ap1ya sahip ko­

lajen olup. her gec;en gUn konuya 6tgUI. yem polimenk 

bile~ikler scntezlenmektedir. Bu sayede her sisleme 

uygun bozunma zamam elde edilebihnektedir. 

Yap1sal dokular olan deri ve kemikte. dokulann 

goreccli olarak basil olmasmdan dolay1. elde edilen 

ba~nlara karaciger glbi karma~lk v nayall organlar­

di1 da ula<1hnil<1 icin ilk adtmlar allhnakt~chr l<araci-

\ ",' "' dukwtun rlomarlollmost iki ~ektfde get (eklesebtlll 
c;:eure dokulardaki damorlor111 yen t dokuya mkulmast 
sag/anabllir. Bu tur damar buyiimesl po/ltYJer iskt<fetJ 
l'erlslne yer/e~tfri/en biiyt.ime /oktorleriyle (maui nokro ­
lar) saglanabllir (a). Bu faktorler /okal ~cureve difuzlc­
nerek uaro/an ka11 domorlorttlln poll mer u;erlslne dogi'U 
biiyiimeslnl htzlandtnr (b). Son olarak. tkt tara/tan bu· 
yt.iyen hiicreler siirekli brr damar o/u~lurmak uzere biro 
raya ge/irler (c). Damar/or aynt zamando. poll mer iskeler 
f,erfsfne endote/IJiicre/erln (mor) eklenmesiyle de buyll­
yebllir (d). Hiicre/er po/imer f~erfsinde ~ogaltr ue doga/ 
dokuya dogru buyiir (e). Bu yeni damar/or uaro/an kan 
damar/any/a (ktrmtzt) birle~erek surek/i bir damar olu$· 
tururlar (/) 

ger hUcrelerinin kendlnl yenileme yeteneginden yola 

<;1k1larak karaci!jer dokusuna benzer. ancal< tek i~leve 

sahip dokular elde edllmi~tir. B6brek ve kalp Uzennde 

de c;ah~ilmaktad1r. Karma~1k bir organtn tUm i~levlen 
lie eldesi belki de 20-30 sene sUreceklir. !aka! bu sOre 

ic;inde kaydedilecek geli~melerin de bilime her a~1dan 

son derece !aydah olacag1 ve 30 sene sonra t1bb~n 

insan vUcudunun klsltlamalanndan bag1rns1z olarak 

c;ah~ca!j1 ac;1kllr . 

Scientific American' dan ozet c;ev. 

Adil Denizli ve Ahmet GUrzumar. • 
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