Hilal Tiirkoglu Sasmazel *

Ozan Ozkan **

A. Evren Haydardedeoglu ***

*Yard. Do¢. Dr,

** Arag. Gor., Atilim Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi Boliimii
*** Dr., Ankara Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi

I¢ Hastaliklar Anabilim Dal:

ipliksi yapilar insan sagindan
(mikron boyutunda) onbinlerce
kat daha ince.

Hiicreler elektroegrilmis
iplikciklerin

adsi yapist icerisinde cok kolay
tutunarak bilyiyebiliyorlar.

Elektroegirme

“Sviyi Iplige Doniistiirme Sanati”
ve Biyotip Eserleri

Viicutta olugan bir hasan tamir etmek icin kullanacaginiz yapay bir malzemeyi kumas dokur gibi
basitce dokuyarak elde edebilseydiniz ne yapardiniz? Ya da bobrek yetmezligi olan binlerce hastaya umut
olabilecek bir filtreyi ucuza iiretebilseydiniz? Kokeni 16. yiizyila dayanan elektroegirme teknolojisi ile

bunlar artik miimkiin olabilir.

“"’55\“‘ "%

v 'L

IZ'V i

M" j

(f’

1zla gelisen teknolojiyle birlikte biyomal-
H zemeler, viicudun herhangi bir béliimiin-

de, ufak bir doku pargasi uygulamasindan
tiim organ uygulamasina kadar genis bir yelpazede
kullanilabiliyor. Biyomalzemeler yara dolgu malze-
mesi olabildikleri gibi, ameliyat ipligi ya da sargi be-
zi gibi destek amagh malzemeler de olabiliyor. An-
cak bu malzemelerin karmagik yapisi, iiretim asa-
malarinin zahmetli ve uzun siireli olmasini da be-
raberinde getiriyor. Son ¢eyrek asirdir, bilim insan-
lar1 bu zahmetli ve pahali siireclere alternatif olabi-
lecek yeni yaklasimlar pesinde kosuyor. Bu yakla-
simlardan belki de en umut vaat edeni elektroegir-
me teknigi.
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Elektroegirme teknigi: Kuvvetli bir elektrik ala-
na maruz kalarak art1 veya eksi yiiklenen siv1 ¢ozel-

ti molekiilleri, tipki iki miknatisin benzer uglarinin
birbirini itmesi gibi, birbirlerinden uzaklagsmaya cali-
sir. Bu itme, sivinin elektrik alani1 dogrultusunda bir
su damlas: formu almasina sebep olur. Ancak itme
kuvveti oyle bir noktaya ulasir ki, stvi damlasi tipki
bir sakiz gibi uzar ve incelir. Havada ilerlerken kuru-
yan ¢ozelti, bir kars: plaka tizerinde tipki ¢oztilmiis
bir yiin yumag gibi, kesintisiz ipliksi fiberler halin-
de birikir. Bu yontemle, giiniimiizde insan sagindan
(mikron biiyiikliigiinde) 20.000 kat daha ince, nano
biyiikliikte ipliksi yapilarin elde edilmesi saglanabi-
liyor. Elde edilen bu ipliksi y1gin, hem yiizey 6zellik-
leri hem de fiziksel 6zellikleriyle biyotip alaninda bir-
¢ok uygulamada kendine yer buluyor.
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Biyotip alaninda elektroegirme: Bi-
yotip alaninda kullanilacak malzemeler-
den beklenen pek ¢ok 6zellik vardir. Bu
oOzellikler ashnda malzemenin ne kadar
biyouyumlu yani biyolojik sistemle ne ka-
dar barisik oldugunun bir gostergesidir.
Her ne kadar kullanim yerine gore degi-
siklik gosterse de biyomalzemeden bek-
lenen ozelliklerin baginda, malzeme yii-
zeyinin piirtizliligl, gozenekliligi (bos-
luklu olusu) ve mekanik dayanimi gelir.
Arastirmacilar yillar boyunca, ideal biyo-
uyumlulugu elde etmek igin pek ¢ok yak-
lasim gelistirse de, ¢ogu zaman isteni-
len 6zelliklerin hepsini birden kolayca el-
de etmek miimkiin olmuyor. iste bu nok-
tada son yillarda aragtirmacilarin imda-
dina ipliksi yapilar yetismis. Yigin halde-

16. ylzyllin baslarinda Ingiliz fizik-

¢i William Gilbert'in suyun icinde ¢6zdi-
gu kehribar elektrostatik olarak yukledik-
ten sonra, konik bir igne ucundan parcalar
halinde karsi ylizeye puskirtmesiyle te-
meli atilan elektroegirme teknigi, 1900'1u
yillarin basinda J. F. Cooley ve W. J. Mor-
ton tarafindan patentlenmis ve o zaman-

ki ipliksi yapilar, hem malzeme ile biyolo-
jik gevre arasindaki etkilesim i¢in gerek-
li ylizey piirtizliliigiinii ve gozenekli ya-
piy1 hem de istenilen mekanik dayanimi
saglayabiliyor. Ancak ipliksi yapilarin bu
avantajlarindan yararlanma cabasi bera-
berinde bazi sorunlar da getiriyor. Once-
likle her malzeme geleneksel yontemlerle
ipliksi hale getirilemiyor, 6zellikle de can-
I1 hiicreler ile etkilesimli olarak kullanila-
cak olanlar. Ayrica genellikle biyomalze-
me uygulamalari icin elde edilen iplikle-
rin kalinliginin ve son yapmnin goézenek-
lerinin nano biiyiiklitkte olmasi 6nem ta-
sidigindan, geleneksel yontemler bura-
da da sinifta kaliyor. Elektroegirme tekni-
gi ise canl hiicreyle uyumlu pek ¢ok mal-
zemenin kullanilmasina izin veriyor ve is-

dan bu yana biyotip alaninda arastirma-
cllarin ilgisini cekmeyi basarmis. ilk olarak
1930’lu yillarda tekstil alaninda ipliksi ya-
pilar elde etmek icin kullanilmasi 6ngoru-
len teknik, daha sonra 6zellikle nanotek-
nolojinin adindan s6z ettirmeye basladigi
1990l yillarda, diger malzeme alanlarina
da sigramis.

Elektroegirme diizenegi

tenilen bu nano 6zelliklerin elde edilme-
sini sagliyor. Bu nedenle yontem, 6zellik-
le nano biiyiikliikte ipliksi yap: iiretimin-
de 6nemli bir avantaj sagliyor.

Elektroegrilmis ipliksi yapilarin ak-
la gelen ilk 6zelligi ylizey alanlarmin ge-
nis olmasi. Bu 6zellik, malzemenin dis or-
tamla daha fazla temas edebilmesi anlami-
na geliyor. Parcacik tutucu sistemler igin,
yani biyofiltre uygulamalari icin, elektro-
egrilmis yapilarin ozellikle elverisli olma-
sinin nedeni bu. Yapilan ¢aligmalar kanin
filtrelenmesinde elektroegrilmis polimerik
(plastik) ipliksi yapilar kullanilmasinin ve-
rimli oldugunu gosteriyor. Bu sayede gele-
cekte bobrek yetmezligi olan hastalar igin
maliyeti ucuz filtreler, yani bir nevi yapay
bobrekler gelistirilebilecek.

Suyu sevmez (hidrofobik) yiizey 6zel-
ligine sahip elektroegrilmis ipliksi malze-
melerin katmanlar halinde bir araya ge-
tirilmesiyle elde edilen yara ve yanik or-
tii malzemeleri, hem dis ortamdan gelen
nemi ve mikroplar1 uzak tutuyor hem de
derideki yaranin nemli ve besince zengin
kalmasini saglayarak iyilesmeyi destekli-
yor. Piyasadaki pek ¢ok yara ve yanik ortii
malzemelerinde bu ipliksi yapilara glimiis
parcaciklari katilarak antibakteriyel 6zellik
de saglaniyor.

Elektroegrilmis iplikciklerin sagladigi devasa yiizey alani, onlar
filtreleme sistemleri icin en uygun aday haline getiriyor.
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Travma veya hastalik sonucu olusan
doku kayiplar1 da elektroegrilmis ipliksi
yapili malzemelerle giderilebiliyor. Ipliksi
yapilar, gozenekli oluslari ve yiizey 6zellik-
leri bakimindan insan dokusundaki hiic-
releri cevreleyen destek yapiya ¢ok benze-
diklerinden, yerlestirildikleri hasarli bol-
genin ¢evresindeki hiicrelerin gogalarak
gozenekler boyunca ilerlemesini ve do-
kunun yenilenmesini destekliyor. Hizli ve
ucuz elektroegirme tekniginin kullanilma-
s1 uygulamada istenilen sonucun basariyla
alinmasimi sagliyor. Elektroegirme tekni-
giyle ipliksi hale getirilebilecek ¢ok sayida
biyouyumlu malzeme bulundugu i¢in tim
bir dokunun hatta bir organin dahi yapay
olarak tiretilebilmesi miimkiin.

Elektroegrilmis ipliksi yapilart bloklar halinde
elde etmek miimkiin.

Elektroegrilmis ipliklerin ags: yapist, pi-
yasadaki damar stentlerine, sinir tedavi ka-
nallarina ve ameliyat ipliklerine benzedigi
icin, elektroegirme tekniginin pahali olan
ve uzun zaman alan mevcut tiretim siireg-
lerinin yerini almasi muhtemel goriiniiyor.

Elektrostatik alaninin giicii kargisinda sivi
gozle goriilemeyecek kadar ince ipliklere dondsiiyor.
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Elektroegrilmis ipliksi yapilar tipki dogal insan dokusundaki
protein yapilari gibi hiicrelere yapisal destek saglayabiliyor.

Normal viicut etkinlikleri sonucu zararsiz
bir sekilde bozunarak kana karisabilen ya-
ni biyobozunur malzemeler kullanilarak
elektroegirme teknigi ile tiretilmis ag ya-
pilarin kullanilmasi, hasarli bolgenin iyi-
lesmesi gerceklestikten sonra malzemele-
rin, geleneksel tirtinlerin aksine, ikinci bir
ameliyata gerek kalmadan viicuttan zarar-
sizca uzaklagabilmesini sagliyor.

Gerek doku kayiplarinin tamiri gerek-
se doku iyilesmesine destek amagh kul-
lanilabilen bu elektroegrilmis malzeme-
ler, gesitli ilaglar katilarak zenginlestiril-
mis ve biyolojik ortamda bozunan yapi-
lar kullanildiginda, tedavi edilmesi amag-
lanan bolgede diizenli ve belirli miktarda,
etkin ilag salimi saglayabiliyor. Bu sayede,
hem doz asiminin hem de ilaglarin yan et-
kilerinin 6ntine gegilebiliyor.

Gelecekte elektroegirme: Elektroegir-
me tekniginin sagladig1 avantajlar1 kes-
feden aragtirmacilar, bu teknigi kullana-
rak elde ettikleri farkh fiziksel ve kimya-
sal ozelliklere sahip malzemelerden olu-
san ipliksi yapilari, gofret katmanlar1 gibi
tist tiste ya da i¢ ice gegmis borular halinde
tasarlamanin yollarini arryor. Bunun yan
sira, uygulanan elektrik alan yonlendirile-
rek veya iplikleri toplayici plaka maskele-
nerek, elektroegrilen ipliklerin yonlendi-
rilmesi ve cesitli desenlerde yapilar elde
edilmesi miimkiin. Bu sayede hiicrelerin
tiretilen malzeme tizerinde belirli bir yon-
de tiremesi ve yayilmasi, dolayisiyla ihti-
yaca yonelik doku motiflerinin olusturul-
mas1 saglanabiliyor. Gelecekte elektroe-
girme teknigiyle, ici belirli bir hastaligin

Damar tikanikliklarinda kullanilan stentler, elektroegrilmig
ipliksi yapilarla kaplanarak dokuyu sever hale getiriliyor.

tedavisini hedefleyen ilaglarla, gen teda-
visi amaglayan DNA molekiilityle ve hat-
ta canli kok hicrelerle doldurulmus ka-
nal seklinde ipliksi yapilar elde edilebile-
cek. Bu yapilar tedavi bolgesine nakledil-
diginde hem daha hizli hem de diisitk ma-
liyetle daha etkili bir iyilesme gerceklesti-
rilebilecek.

Yara ortii malzemelerinin olmazsa olmazi gozenekli yapi,
elektroegirmeyle kolayca elde edilebiliyor.
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