BILIMIN UCLARINDA

YENI ORGANLAR

Doku
Muhendisligi

Her yil binlerce umutsuz hasta ka-
raciger, bobrek ya da kalp gibi organ-
larin nakli icin bekliyor. Bu isi yapan
doktorlar yeterli sayida organ olmadi-
g1 biliyorlar. Bircok hasta beklerken
6liyor.

Doku muhendisleri, kék hiicreleri
kullanarak organlari kopyalamak icin
tic boyutlu plastik kaliplar yapiyorlar.
Bir gida ve kok hticre corbasi bir mat-
rise puskdrtiliirse sonradan bir hasta-

Biokimya yeni ufuklar aciyor

ya nakledilecek bir dokuya déntisebili-
yor. Bir sekilde matris, hticreler icin ge-
rekli kritik diizenlemeyi gerceklestiri-
yor. Arastirmacilar deri, kikirdak ve ke-
mik gibi basit dokular1 basariyla tireti-
yorlar. Kulak ya da dis gibi daha kar-
masik olanlar da tretilebilmis. Ama asil
istenen, bobrek ya da kalp gibi daha
karmasik organlarin elde edilebilmesi.

Yapay kalpler, damarlar ya da kalp
kapakciklar1 btylik bir nimet olabilir.

Deri Kolay Kalpse Zor

Robert Langer, Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii Kimyasal ve Biyomedikal mii-
hendislik profesorii. Kendisi doku miihen-
disliginin kurucularindan biri. 1980’lerin
basinda o ve calisma arkadasi Joseph Va-
canti, insan kok hiicreleriyle, biyolojik
olarak yikilabilir bir iskelet kullanarak
doku tiretme yontemini gostermislerdi.
Langer, verimli calisan hiicreler yapabil-
mek icin polimerleri tasarlamanin diisti-
niilenden ¢ok daha zor oldugunu soyli-
yor.

Bir doku muhendisligi Griind istesek,
bu bizim igin hazirlanabilir mi?

L: Eger gereksinim duydugunuz deriy-
se bunu elde edebilirsiniz. Eger ihtiyaciniz
olan kikirdaksa, kikirdagin cesitleri var.
Fakat bazi seyler klinik test asamasinda.
Bunlar arasinda kikirdaklar, kemikler, kor-
nealar, kan damarlar1 var. Bunlarin hepsi
insan icin. Bununla birlikte hayvanlar icin
olanlar da var: bagirsaklar, omurilik ve ses
telleri bunlar arasinda. Bunlarin cogu, hat-
ta kornealar bile bir tir matris kullanirlar.

Yiizlesmeniz gereken en 6nemli sorun
ne?

L: Yanlizca bir sorunumuz olmasini is-
terdim. Isin malzeme kisminda dogru bii-
ylimeyi ve hticre davranisini etkileyecek
biyouyumlu malzeme tiretmek zorlugu var.
Bir test ttptinde doku gelistirmeye calisti-
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gmizda kullanmaniz gereken uygun kosul-
lar ve dogru ortam nasil olmali? Hticreleri
sallayacak misiniz? Oyleyse nasil? Bunlar
btiytik fark yaratiyor. S6zgelimi birkac yil
once Laura Niklason adindaki bir doktora
sonrasi 6grencim, kan damari yapmanin
tek yolunun onu sallamak oldugunu gos-
terdi.

Yani hticreler dogru yénlendirmeye ya-
nit veriyorlar mr?

L: Evet. Bunun daha belirgin bir 6rnegi-
ni kalp kasi hticrelerinde yasadik. Labora-
tuvarimizda calisan Gordana Vunjak, kalp
kasi hticrelerini elektrikle uyarmak yerine
pompalamak yontemini kullanarak daha
basarili oldu.

Eger hicreler arasi silar iyi ¢aligiyor-
sa, neden yenilerini hazirlamak igin bu ka-
dar ugrasiyorsunuz? Bu tekerlegi yeniden
kesfetmek demek degil mi?

L: Keske bu kadar basit olsaydi. Oysa
bunlarin hicbiri miikemmel olarak calismi-
yor. Dokularin bazilari i¢in tamamen elas-
tik bir sivi ortam istiyoruz. 2002 yilinda
doktorasonrasi 6grencilerimden Yadong
Wang, adina biyolastik dedigimiz bir sey
tretti. Bu tam anlamiyla elastik bir siviydi
ve kan damarlari, kalp kasi gibi seyler icin
cok yararl oldu. Bundan énce farkli poli-
merler kullaniyorduk ki onlar ¢cok daha ka-
tiyd.

GELISTIRMEK

Protez cihazlar genclerle birlikte biiyu-
miiyor. Domuzlardan ya da kadavralar-
dan alinan kapakciklarsa 10-15 yil igin-
de ise yaramaz hale geliyor ve kullani-
cilarini 6mir boyu organi reddetmeye
calisan bedene karsi bagisiklik bastiri-
ci ilaclara mahkum ediyor. Oysa kisi-
nin kendi hiicrelerinden elde edilecek
kalp, damar ya kapakcik gibi organlar
viicut tarafindan asla reddedilmeye-
cektir. Bu yonde ilk klinik denemeleri

‘ Kan damarlarini bir silikon
cipe kaziyoruz’

Bu polimerler viicutta bir soruna neden
olmadan nasil bozunuyordu?

L: Onlar1 bu sekilde tasarliyorduk. Suy-
la temas ettiklerinde hidrolize oluyorlardi.
Bu malzemenin yapitaslari genellikle vi-
cutta olan seyler. Gliserol bunlara 6rnek
olarak gosterilebilir. Zamanla viicudun ha-
reketleriyle polimerler cozltiyor; bunlar
viicutca emiliyor ve bir sorun c¢ikmiyor.

Kag degisik sivi hazirladiniz?

L: Aslinda cesitli maddelerden olusan
bir kiittiphane hazirladik. Sorun farkl htic-
relerin nasil ayirt edilecegiydi. Farkli tiirde



Alman arastirmacilar gergeklestirdi.
Kadavralardan alinan kapakciklar
alinip iclerinde reddi tetikleyen hiicre-
ler ayiklaniyor ve geriye yalnizca elas-
tin ve kollajen matrisi birakiliyor. Bu
kapakgiklara sonradan koldan ya da
bacaktaki bir damardan alinan kok
hticreler ekleniyor. Kék hticreler boy-
lece donérden alinan organla kaynasi-
yor ve kapakcik nakli gerceklestiginde
ti¢ yildan fazla sorunsuzca calisiyor.
Tek sorun, kalp kapakcigi alinacak ve-
ricilerin hala ¢ok sayida olmamasi.
Arastirmacilar bu nedenle ¢alismalari-
ni iki yonde strdtrtyorlar: Birincisi
kok hticrelerin nasil calistigini iyice ir-
delemek, ikincisiyse daha iyi matrisler
kurmak.
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Ceviren : Gokhan Tok

hticreleri nasil elde edecektik ve istedigi-
miz diizeye nasil tasiyacaktik. Bu hticrele-
rin kimilerinde, hi¢c kimse iyi isleyen bir
sey bulabilmis degildi. S6zgelimi hi¢ kim-
se insan embriyo hticrelerinin, farelerin
besleyici hticre tabakalar1 olmadan tireme-
lerinin nasil tesvik edilecegini bilmiyordu.
Insan kok hiicreleri deneysel ortamda bo-
zuluyorlardi. Bu ne zorluklar yasadigimizi
gosteriyor. Hala yanit bulunamamis soru-
lar var.

Pazardaki doku mthendisligi organla-
rinin ¢ok az damar iceren organlar olmasi
rastlantt degil. Organ ne kadar kalinsa
onu tretmek daha da zorlasiyor, clinkii
cok sayida damar da tiretmek zorunda ka-
liyorsunuz. Peki daha karmagsik organlar
Uretmeyi nasil planliyorsunuz?

L: Joseph Vacanti’yle birlikte bunun
tizerinde Drapper Laboratuvariyla calisi-
yoruz. Kan damarlarindan bir ag kurabil-
mek icin mikro imalat hatta, nano imalat
tizerinde calisiyoruz. Damarlardan bazila-
rint bir silikon ¢ip tizerine yerlestiriyoruz.
Hentiz bu konular tizerinde konusmak
icin erken ama, bunun isleyecegini diist-
nliyoruz.

Karaciger ya da bobrek gibi kalin or-
ganlari nasil yapacaksiniz?

L: Bir ¢ipin ya da hiicre arasi sivisina
bir katman ekleyerek ve bu katmanlari tst
tiste yerlestirerek yapacagiz. Tipki gercek
hayattaki gibi kanin cesitli katmanlar ara-
sinda akmasini saglayacagiz.

BILIMIN UCLARINDA

ORGAN DUKKANI

Laboratuvarda dretilen deri ve kikirdaklar olduk¢a 6nemli calismalar. Bununla
birlikte artik daha karmasik organlarin tretilmesi hedefleniyor. Kan damarlari
kalp kapakcilari gibi organlar icin calisiliyor.

Koyun hiicrelerinin orjinal
hiicre swvisini (matris)
tiiketmek icin gereken giinler

miihendisligiyle
olusturulmus damarlarin
tiretimi icin gereken giinler

7

=%1 Bir deney hayvanin
2 aktarilan dis tomurcu
hiicrelerinden dis

olugmasi icin gereken
haftalar

i

Bir idrar torbasini tiip
gelistirmek icin gerekel
hafta sayisi
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Vericiden alinan verinin
7,5cm caphi satilabilir
dokular halinde
liretilmesi icin gereken
glin sayisi

ABD’de genetik
miihendisligiyle tiretil
deri dokularini yillik
satis tutart 75 milyon $
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25 milyon $

ABD’de
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alaninda faaliyet
gosteren sirket sayisi
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