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Her y›l binlerce umutsuz hasta ka-
raci¤er, böbrek ya da kalp gibi organ-
lar›n nakli için bekliyor. Bu ifli yapan
doktorlar yeterli say›da organ olmad›-
¤›n› biliyorlar. Birçok hasta beklerken
ölüyor.

Doku mühendisleri, kök hücreleri
kullanarak organlar› kopyalamak için
üç boyutlu plastik kal›plar yap›yorlar.
Bir g›da ve kök hücre çorbas› bir mat-
rise püskürtülürse sonradan bir hasta-

ya nakledilecek bir dokuya dönüflebili-
yor. Bir flekilde matris, hücreler için ge-
rekli kritik düzenlemeyi gerçeklefltiri-
yor. Araflt›rmac›lar deri, k›k›rdak ve ke-
mik gibi basit dokular› baflar›yla üreti-
yorlar. Kulak ya da difl gibi daha kar-
mafl›k olanlar da üretilebilmifl. Ama as›l
istenen, böbrek ya da kalp gibi daha
karmafl›k organlar›n elde edilebilmesi.

Yapay kalpler, damarlar ya da kalp
kapakç›klar› büyük bir nimet olabilir.

Protez cihazlar gençlerle birlikte büyü-
müyor. Domuzlardan ya da kadavralar-
dan al›nan kapakç›klarsa 10-15 y›l için-
de ifle yaramaz hale geliyor ve kullan›-
c›lar›n› ömür boyu organ› reddetmeye
çal›flan bedene karfl› ba¤›fl›kl›k bast›r›-
c› ilaçlara mahkum ediyor. Oysa kifli-
nin kendi hücrelerinden elde edilecek
kalp, damar ya kapakç›k gibi organlar
vücut taraf›ndan asla reddedilmeye-
cektir. Bu yönde ilk klinik denemeleri

Robert Langer, Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü Kimyasal ve Biyomedikal mü-
hendislik profesörü. Kendisi doku mühen-
disli¤inin kurucular›ndan biri. 1980’lerin
bafl›nda o ve çal›flma arkadafl› Joseph Va-
canti, insan kök hücreleriyle, biyolojik
olarak y›k›labilir bir iskelet kullanarak
doku üretme yöntemini göstermifllerdi.
Langer, verimli çal›flan hücreler yapabil-
mek için polimerleri tasarlaman›n düflü-
nülenden çok daha zor oldu¤unu söylü-
yor.

BBiirr  ddookkuu  mmüühheennddiissllii¤¤ii  üürrüünnüü  iisstteesseekk,,
bbuu  bbiizziimm  iiççiinn  hhaazz››rrllaannaabbiilliirr  mmii??

L: E¤er gereksinim duydu¤unuz deriy-
se bunu elde edebilirsiniz. E¤er ihtiyac›n›z
olan k›k›rdaksa, k›k›rda¤›n çeflitleri var.
Fakat baz› fleyler klinik test aflamas›nda.
Bunlar aras›nda k›k›rdaklar, kemikler, kor-
nealar, kan damarlar› var. Bunlar›n hepsi
insan için. Bununla birlikte hayvanlar için
olanlar da var: ba¤›rsaklar, omurilik ve ses
telleri bunlar aras›nda. Bunlar›n ço¤u, hat-
ta kornealar bile bir tür matris kullan›rlar.

YYüüzzlleeflflmmeenniizz  ggeerreekkeenn  eenn  öönneemmllii  ssoorruunn
nnee??

L: Yanl›zca bir sorunumuz olmas›n› is-
terdim. ‹flin malzeme k›sm›nda do¤ru bü-
yümeyi ve hücre davran›fl›n› etkileyecek
biyouyumlu malzeme üretmek zorlu¤u var.
Bir test tüpünde doku gelifltirmeye çal›flt›-

¤›n›zda kullanman›z gereken uygun koflul-
lar ve do¤ru ortam nas›l olmal›? Hücreleri
sallayacak m›s›n›z? Öyleyse nas›l? Bunlar
büyük fark yarat›yor. Sözgelimi birkaç y›l
önce Laura Niklason ad›ndaki bir doktora
sonras› ö¤rencim, kan damar› yapman›n
tek yolunun onu sallamak oldu¤unu gös-
terdi.

YYaannii  hhüüccrreelleerr  ddoo¤¤rruu  yyöönnlleennddiirrmmeeyyee  yyaa--
nn››tt  vveerriiyyoorrllaarr  mm››??

L: Evet. Bunun daha belirgin bir örne¤i-
ni kalp kas› hücrelerinde yaflad›k. Labora-
tuvar›m›zda çal›flan Gordana Vunjak, kalp
kas› hücrelerini elektrikle uyarmak yerine
pompalamak yöntemini kullanarak daha
baflar›l› oldu.

EE¤¤eerr  hhüüccrreelleerr  aarraass››  ss››vv››llaarr  iiyyii  ççaall››flfl››yyoorr--
ssaa,,  nneeddeenn  yyeenniilleerriinnii  hhaazz››rrllaammaakk  iiççiinn  bbuu  kkaa--
ddaarr  uu¤¤rraaflfl››yyoorrssuunnuuzz??  BBuu  tteekkeerrllee¤¤ii  yyeenniiddeenn
kkeeflflffeettmmeekk  ddeemmeekk  ddee¤¤iill  mmii??

L: Keflke bu kadar basit olsayd›. Oysa
bunlar›n hiçbiri mükemmel olarak çal›flm›-
yor. Dokular›n baz›lar› için tamamen elas-
tik bir s›v› ortam istiyoruz. 2002 y›l›nda
doktorasonras› ö¤rencilerimden Yadong
Wang, ad›na biyolastik dedi¤imiz bir fley
üretti. Bu tam anlam›yla elastik bir s›v›yd›
ve kan damarlar›, kalp kas› gibi fleyler için
çok yararl› oldu. Bundan önce farkl› poli-
merler kullan›yorduk ki onlar çok daha ka-
t›yd›.

BBuu  ppoolliimmeerrlleerr  vvüüccuuttttaa  bbiirr  ssoorruunnaa  nneeddeenn
oollmmaaddaann  nnaass››ll  bboozzuunnuuyyoorrdduu??  

L: Onlar› bu flekilde tasarl›yorduk. Suy-
la temas ettiklerinde hidrolize oluyorlard›.
Bu malzemenin yap›tafllar› genellikle vü-
cutta olan fleyler. Gliserol bunlara örnek
olarak gösterilebilir. Zamanla vücudun ha-
reketleriyle polimerler çözülüyor; bunlar
vücutça emiliyor ve bir sorun ç›km›yor. 

KKaaçç  ddee¤¤iiflfliikk  ss››vv››  hhaazz››rrllaadd››nn››zz??
L: Asl›nda çeflitli maddelerden oluflan

bir kütüphane haz›rlad›k. Sorun farkl› hüc-
relerin nas›l ay›rt edilece¤iydi. Farkl› türde

Yeni Organlar
Gelifltirmek

Deri Kolay Kalpse Zor

‘ Kan damarlar›n› bir silikon
çipe kaz›yoruz’

Doku
Mühendisli¤i

Biokimya yeni ufuklar aç›yor
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Alman araflt›rmac›lar gerçeklefltirdi.
Kadavralardan al›nan kapakç›klar
al›n›p içlerinde reddi tetikleyen hücre-
ler ay›klan›yor ve geriye yaln›zca elas-
tin ve kollajen matrisi b›rak›l›yor. Bu
kapakç›klara sonradan koldan ya da
bacaktaki bir damardan al›nan kök
hücreler ekleniyor. Kök hücreler böy-
lece donörden al›nan organla kaynafl›-
yor ve kapakç›k nakli gerçekleflti¤inde
üç y›ldan fazla sorunsuzca çal›fl›yor.
Tek sorun, kalp kapakç›¤› al›nacak ve-
ricilerin hâlâ çok say›da olmamas›.
Araflt›rmac›lar bu nedenle çal›flmalar›-
n› iki yönde sürdürüyorlar: Birincisi
kök hücrelerin nas›l çal›flt›¤›n› iyice ir-
delemek, ikincisiyse daha iyi matrisler
kurmak.

J. D’AGNESE, J. “Frontiers of Science: To Grow New Organs”. 
Discover, Ekim 2005 Sayfa ; 66-67

Ç e v i r e n  : G ö k h a n  T o k

hücreleri nas›l elde edecektik ve istedi¤i-
miz düzeye nas›l tafl›yacakt›k. Bu hücrele-
rin kimilerinde, hiç kimse iyi iflleyen bir
fley bulabilmifl de¤ildi. Sözgelimi hiç kim-
se insan embriyo hücrelerinin, farelerin
besleyici hücre tabakalar› olmadan üreme-
lerinin nas›l teflvik edilece¤ini bilmiyordu.
‹nsan kök hücreleri deneysel ortamda bo-
zuluyorlard›. Bu ne zorluklar yaflad›¤›m›z›
gösteriyor. Hâlâ yan›t bulunamam›fl soru-
lar var.

PPaazzaarrddaakkii  ddookkuu  mmüühheennddiissllii¤¤ii  oorrggaannllaa--
rr››nn››nn  ççookk  aazz  ddaammaarr  iiççeerreenn  oorrggaannllaarr  oollmmaass››
rraassttllaanntt››  ddee¤¤iill..  OOrrggaann  nnee  kkaaddaarr  kkaall››nnssaa
oonnuu  üürreettmmeekk  ddaahhaa  ddaa  zzoorrllaaflfl››yyoorr,,  ççüünnkküü
ççookk  ssaayy››ddaa  ddaammaarr  ddaa  üürreettmmeekk  zzoorruunnddaa  kkaa--
ll››yyoorrssuunnuuzz..  PPeekkii  ddaahhaa  kkaarrmmaaflfl››kk  oorrggaannllaarr
üürreettmmeeyyii  nnaass››ll  ppllaannll››yyoorrssuunnuuzz??

L: Joseph Vacanti’yle birlikte bunun
üzerinde Drapper Laboratuvar›yla çal›fl›-
yoruz. Kan damarlar›ndan bir a¤ kurabil-
mek için mikro imalat hatta, nano imalat
üzerinde çal›fl›yoruz. Damarlardan baz›la-
r›n› bir silikon çip üzerine yerlefltiriyoruz.
Henüz bu konular üzerinde konuflmak
için erken ama, bunun iflleyece¤ini düflü-
nüyoruz.

KKaarraaccii¤¤eerr  yyaa  ddaa  bbööbbrreekk  ggiibbii  kkaall››nn  oorr--
ggaannllaarr››  nnaass››ll  yyaappaaccaakkss››nn››zz??

L: Bir çipin ya da hücre aras› s›v›s›na
bir katman ekleyerek ve bu katmanlar› üst
üste  yerlefltirerek yapaca¤›z. T›pk› gerçek
hayattaki gibi kan›n çeflitli katmanlar ara-
s›nda akmas›n› sa¤layaca¤›z.

Laboratuvarda üretilen deri ve k›k›rdaklar oldukça önemli çal›flmalar. Bununla
birlikte art›k daha karmafl›k organlar›n üretilmesi hedefleniyor. Kan damarlar›
kalp kapakc›lar› gibi organlar için çal›fl›l›yor.

ORGAN  DÜKKANI

Bir koyuna 
nakledilmeden önce deney
ortam›nda haz›rlanan doku

mühendisli¤iyle
oluflturulmufl damarlar›n

üretimi için gereken günler 

Bir deney  hayvan›na 
aktar›lan difl tomurcu¤u

hücrelerinden difl
oluflmas› için gereken

haftalar 

Koyun hücrelerinin orjinal
hücre s›v›s›n› (matris)

tüketmek için gereken günler  

Bir idrar torbas›n› tüpte
gelifltirmek için gereken

hafta say›s› 

ABD’de genetik
mühendisli¤iyle üretilmifl

deri dokular›n› y›ll›k
sat›fl tutar›  75 milyon $

Vericiden al›nan verinin
7,5cm çapl› sat›labilir

dokular halinde
üretilmesi için gereken

gün say›s›

ABD’de hasarl› 
eklemlerin 

de¤ifltirilmesi için 
genetik mühendisli¤iyle

üretilen k›k›rdaklar›n y›ll›k
sat›fl tutar›

ABD’de
genetik mühendisli¤i

alan›nda faaliyet 
gösteren flirket say›s› 

777777

3300

2200 7755  mmiillyyoonn $$

2255  mmiillyyoonn $$ >>110000
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