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Hicbir Kalp
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Ayni Sekilde Atmaz

Gaye Ezgi Yilmaz ve Dr. Adil Denizli

Hacettepe Universitesi, Kimya Bslumd, Beytepe, Ankara

Hicbir kalp ayni sekilde atmaz. Kalbin boyutu ve sekli bir kisiden
digerine degisebilir. Bu farkliliklar, kalp hastaligiyla yasayan
insanlar igin Ozellikle belirgin olabilir, ¢linki kalpleri ve ana
damarlan, tehlikeye giren herhangi bir islevin Ustesinden gelmek
icin daha ¢ok ¢aligir.

MIT mihendisleri, 6zel bir robotik kalp ile doktorlarin tedavileri
hastalarin 6zel kalp formuna ve islevine gore uyarlamasina
yardimcr olmayr umuyor. Ekip, bir hastanin kalbinin yumusak
ve esnek bir kopyasim 3D yazdirmak icin bir prosedir gelistirdi.
Ardindan, hastanin kan pompalama yetenegini taklit etmek igin
kopyanin hareketini kontrol edebilirler.

Prosedir, dnce bir hastamin kalbinin tibbi gérintilerini G¢ boyutlu
bir bilgisayar modeline donustirmeyi igerir; arastirmacilar daha
sonra bu modeli polimer bazli bir mirekkep kullanarak 3 boyutlu

olarak yazdirabilir. Sonug, tam olarak hastanin kendi kalbi seklinde |

yumusak, esnek bir kabuktur. Ekip ayrica bu yaklagimi bir hastanin
aortunu yazdirmak igin de kullanabilir.

Ekip, kalbin pompalama hareketini taklit etmek icin baskili kalp ve
aortun etrafim saran tansiyon mansonlarina benzer kiliflar tretti.
Her bir mangonun alt taraf, tam olarak desenli baloncuklu sargy:
andirir. Mangon bir pnématik sisteme baglandiginda, arastirmacilar
disari akan havayr mangonun baloncuklarini ritmik olarak sisirecek
ve pompalama hareketini taklit ederek kalbi kasacak sekilde
ayarlayabilir.

Arastirmacilar ayrica damart daraltmak igin baskili bir aortu
cevreleyen ayr bir mansonu sisirebilirler. Bu daralmanin, aort
kapaginin daraldigi ve kalbin vicutta kam zorlamak icin daha
fazla caligmasina neden oldugu bir durum olan aort darligim taklit
edecek sekilde ayarlanabilecegini sdyliyorlar.
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BUTUN
KALPLER

FARKLIDIR

Doktorlar  genellikle —aort  darligin,
aortun dogal kapagimi genisletmek icin
tasarlanmis sentetik bir kapagi cerrahi

olarak implante ederek tedavi ederler.

Ekip gelecekte, doktorlarin potansiyel
olarak yeni prosedirlerini
hastanin kalbini ve aortunu yazdirmak
icin kullanabileceklerini, ardindan hangi
tasarimin o hastaigin eniyiislevi ve uyumu
sagladigim gormek icin basili modele
cesitli kapakgiklar yerlestirebileceklerini
soyliyor. Kalp  kopyalan, arastirma
laboratuvarlart ve tibbi cihaz endistrisi
tarafindan cesitli kalp hastaligr tirleri
icin tedavileri test etmek igin gercekgi
platformlar olarak da kullanilabilir.

once bir

MIT-Harvard Saglik Bilimleri ve Teknolojisi
Programi'nda yiksek lisans 6grencisi olan
Luca Rosalia, "Bitiin kalpler farklidir.” diyor.
"Ozellikle hastalik oldugunda farkliliklar
cok buyik. Sistemimizin avantaji, sadece
bir hastanin kalbinin seklini degil, aym
zamanda hem fizyoloji hem de hastaliktaki
islevini de yeniden yaratabilmemizdir.".

Ocak 2020'de makine muhendisligi
profesorid  Ellen liderligindeki
ekip Uyeleri, gercek carpan bir kalbin
kasilmalarin taklit etmek icin kontrol
edebilecekleri kicuk, sisirilebilir silindirler
iceren sentetik kastan yapilmis bir kalbin
genel bir kopyasi olan “"biyorobotik hibrit

kalp” gelistirdiler.

Roche

Bu ¢abalardan kisa bir sire sonra, Covid-19
salgim,  Roche’'un  laboratuvarim = ve
kampusteki diger laboratuvarlarin ¢cogunu
gecici olarak kapatmaya zorladi. Rosalia
yilmadan evinde kalp atislarint hizlandiran
tasarimi degistirmeye devam etti.

Aylar sonra laboratuvar yeniden acildi ve
ekip, hayvan ve bilgisayar modellerinde test
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ettikleri kalp pompalama lkilifimn kontrolind
iyilestirmek igin ¢alismalarina kaldig yerden
devam etti. Daha sonra, bireysel hastalara
6zgU lalflar ve kalp kopyalan gelistirmek igin
yaklagimlarim geniglettiler. Bunun icin 3D
baskiya yoneldiler.

Yeni ¢alismada ekip, gercek hastalann
kalplerinin  &zel kopyalarim Uretmek igin
3D baskidan vyararlandi. Basildiktan sonra
gercek bir atan kalbe benzer sekilde sikisip
esneyebilen polimer bazli bir mirekkep
kullandilar.

Arastirmacilar,  kaynak — materyal  olarak
3ort darlig teshisi konan 15 hastanin tibbi
taramalarnm kullandilar. Ekip, her hastanin
goruntilerinihastanin solventrikilinin (kalbin
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ana pompa odasi) ve aortunun Ug boyutlu
bir bilgisayar modeline dondstirddler. Hem
ventrikil hem de damarin yumusak, anatomik
olarak dogru bir kabugunu olusturmak icin bu
modeli bir 3D yaziciya beslediler.

labflar
da Uretti. Her bir lalifin ceplerini dyle uyarladilar
i, ilgili formlarna sanldiginda ve kugik bir
hava pompalama sistemine baglandiginda,
mangonlar, basili modelleri gercekgi bir sekilde
daraltmakicin ayarlanabildi.

Ekip aynca basili formlar sarmak igin

Arastirmacilar, her model kalp icin, daha 6nce
her bir hastada 6lcllen aynm kalp pompalama
basinglarin ve alaslanm dogru bir sekilde
yeniden olusturabileceklerini gdsterdi.

Roche, “Hastalann alislarim ve baskilarin

karsilayabilmek cok cesaret vericiydi.” diyor. 1

"Yalmizca kalbin anatomisini yazdirmiyoruz,
ayn zamanda mekanigini ve fizyolojisini de
kopyaliyoruz. Bizi heyecanlandiran kisim da
bu.".

Ekip bir adim daha ileri giderek, basili
kalp ve damarin aym sekilde yamt verip
vermedigini goérmek igin birkag hastanin
uyguladigr bazi midahaleleri tekrarlamayi
hedefledi. Bazi hastalara aortu genisletmek
icin tasarlanmis kapak implantlan verildi.
Roche ve meslektaslan, her
sonra modellenen baskili aortlara benzer
Basil  kalbi
pompalamak icin  etkinlestirdiklerinde,
implante kapagn, implantlarim
takiben gercek hastalarda oldugu gibi
benzer sekilde iyilestirilmis alislar Grettigini
gozlemlediler.

hastadan
kapakgiklar  yerlestirdiler.

cerrahi
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Son olarak ekip, hangisinin en iyi uyum ve
alisla sonuglanacagini gérmek igin farkh
boyutlardaki
Uzere harekete gecirilmis baskili bir kalp
kullandn.

implantlan  kargilagtirmak

Nihayetinde  Roche,  hastaya  ¢zel

kopyalarin, benzersiz ve zorlu kardiyak

geometrilere  sahip  bireyler  igin
ideal tedavilerin  gelistirilmesine ve
belirlenmesine  yardima1  olabilecegini
sOyluyor.

Roche, “Genis bir anatomi yelpazesi i¢in
kapsayic1 tasarim yapmak ve bu araliktaki
muidahaleleri test etmek, minimal invaziv
hedef

prosedirler icin adreslenebilir

popilasyonu artirabilir” diyor.



