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Sadece yarim saatlik bir siire sonunda
kendi kaninizdan elde edilen trombosit tiirevi yapilarin
viicudunuzdaki bircok hasara ¢6ziim getirebilecegini soylesek ne diistiniirdiiniiz?

basinda yayinlanan bir makale ile dis hekimleri ve plastik cerrahlar arasinda poptileritesi artan,
simdilerde ise cilt ve dis tedavisi, kas ve bag dokusu onarimi, hatta veterinerlik uygulamalari gibi
rcok klinik uygulamada tercih edilen trombositten zengin plazma (PRP), bilim insanlari icin biyik merak konusu.
Oyle ki ikinci nesil trombosit ii dlandirilan trombositten zengin fibrin (PRF) kullanimina olan ilgi de
giinden giine artmakta-Peki, t rinleri neden bu kadar 6nemli ve yasam kalitemizi nasil etkiliyor?
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Kan Pulcuklart
Trombositler

Kan hitcreleri temel olarak kirmizi kan hiicreleri
(eritrosit), beyaz kan htuicreleri (16kosit) ve trombosit-
lerdir. Platelet ya da halk arasinda kan pulcugu olarak
da bilinen trombositler, boyutlart 2 ile 4 mikrometre
arasinda dedisen, renksiz hiicre parcaciklaridir. Trom-
bositler, yara iyilesme stirecinde pthtt olusumunu sag-
layarak doku rejenerasyonunu hizlandirir.

Yara iyilesme Siireci

1 2

Deride bir kesik olustugunda kan
damarlan kastlir ve trombositleri salar.
Trombositler polimerize olan fibrin pro-
teinlerini olusturur, kanin pthtilasmast
saglanir ve yara bolgesi tikanir.

stireci baslar.

Yara bolgesini temizlemek
ve temiz tutmak 6nemlidir.
Yaralanmay: takiben kan
damarlart trombositlerin
yant sira bagigiklik

yantitt olarak bakterilere
veya diger zararl
mikroorganizmalara karst
lokositleri de salar.

Birkag glin sonra bag doku hticreleri
olan fibroblastlar tarafindan kolajen
proteini salgilanir ve doku onarumt

Bir yara iyilesme stirecini diisiinelim: Oncelikle, ya-
ranin olustugu bolgeye trombositler go¢ eder ve aktif
héle gecerek fibrin ag olustururlar. Olusan 3 boyutlu
fibrin ag bir yandan pthtinin kararliligint saglarken,
diger yandan yaralt bélgede doku olusumunu gercek-
lestirecek hiicrelerin tutunmast i¢in de bir iskele gore-
vi gorur. Son olarak, trombosit grantllerinde bulunan
blyume faktorlerinin salumt gerceklesir ve iyilesme
suireci baslar. Peki, bu biiyime faktorlerinin gorevleri
nelerdir? Ornedin; plateletten tiiretilmis biiyiime fak-
tort (PDGF) kemik hasart sirasinda kolajen tretimin-
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Yaranin ciddiyetine bagl olarak
birkag ay ya da bir yul icerisinde doku
onarimt tamamlanir. Yara izi kalict
olabilir veya uzun bir siire sonra
tamamen kaybolabilir.

Bir yaralanma oldugunda
kanayan bolgeye gazli bez
ile bastirilarak kanama
durdurulmaya calisilabilir.
Ancak eger olusan yara
veya kesik derinse dikis
atilarak yaranin
kapatilmast gerekebilir.




den, vaskitiler endotel buytume faktort (VEGF) dokula-
ra yeteri kadar oksijen gidemediginde (hipoksi) kilcal
damar gecirgenliginin artirilmasindan, transforme
edici buyume faktoru (TGF) ise iyilesme stirecinde ten-
donun mekanik yapisinin gelistirilmesinden sorumlu.
Asil carpict nokta ise trombositlerin bu denli Onemli
gorevi olan buyume faktorlerinden 600 tanesine ve
sayisiz miktarda protein ve peptite sahip oldugunun
disuntlmesi.

Iste tam da bu nedenlerden dolayt kaniumizdaki
trombosit sayist yasam kalitemizi degistirebiliyor. Sag-
likl bir insanin 1 mikrolitre kaninda ortalama 200 bin
trombosit bulunuyor. Trombosit sayistnin bu dederin
altinda olmast kan pthtilasmasint ve hemostazt (ka-
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Insan kan, plazma icinde dagilmis kurmmzt kan hiicreleri (erit-
rositler), beyaz kan hticreleri (l6kositler) ve trombositlerden
(platelet) olusur. Kan plazmast icerisinde yag ve seker gibi be-
sin molekdlleri de taginir. Kana kirmizt rengini veren hemog-
lobini yapisinda bulunduran eritrositler akcigerden alinan
oksijeni tasir ve kanda en ¢ok bulunan hiicrelerdir. Lokositler
bagisiklik sistemi i¢in hayati 6nem tasir, viicudu mikro yapt-
daki zararli maddelere/canlilara karst korur. Kemik iligindeki
bliyiik hiicrelerden koparak olusan trombositler ise herhangi
bir kanama aninda pthtt olugturarak kanamanin durdurulma-
sina ve yaranin iyilesmesine yardimct olur.

namanin durdurulmast) engellerken, fazlast ise kan
kaybu riskini artirtyor. Mesela kanser tedavisi sirasinda
kemoterapi goren hastalarin trombosit sayisinin ciddi
miktarda azaldigint ve bu eksikligin genellikle trom-
bosit bagisiyla giderilmeye ¢alisildigint biliyoruz. Tim
bunlar distinildiginde, trombositlerin hayati énemi
acitkca anlastlabilir. Dolayistyla da bilim insanlarinin
trombosit urtinleri gelistirmeye yonelik arastirmalart
gunden gune artiyor.

Kanin pthtilagmasum gdsteren temsili ¢izim

Koagiilasyon veya pihtilagsma, kandaki kan hticreleri sayesinde,
kanin havayla temas etmesi sonrasinda tortu hdline gelmesidir.
Bu sayede kan kaybt ve zararli mikroorganizmalarin yaralt do-
kudan igeri girmesi engellenebilir.




Trombositten
Zengin Plazma

Kisinin kendinden alinan kanin santrifij edilme-
siyle kana kiyasla trombosit icerigi ¢cok daha yuksek
olan malzemeler hazirlanabiliyor ve bu tekniklerle
hazirlanan malzemeler genellikle “trombositten zen-
gin plazma” olarak adlanduritliyor. PRP’yi dakikalar
icerisinde hazirlamak mumkin. Hazirlama islemi st-
rasinda, ilk olarak hastadan alinan kan, pthtilasmayt

PRP ve PRF Elde Etme Yontemi

Kisiden altnan kan PRP i¢in antikoagiilan (kanin pthtilasmasint
onleyen madde) iceren, PRF icin ise antikoagiilan i¢ermeyen tiip-
lere aktarilw. Farklt santriftij izt ve siireleri sonunda molekiil agir-
li§ina gore kan hiicreleri katmanlara ayrilir. iki trombosit tiriintin-
de de eritrositler, tiptin en alt kismina ¢oker. PRP st formda (sag
ustte), PRF ise yogun fibrin iceren jel formda (sag altta) elde edilir.
Tipten bir siringa yardiumt ile alinan PRP swist hastanin hasarly,
iltthaplt veya yaralt viicut bolgesine uzman doktor tarafindan en-
jekte edilir. PPP trombositten fakir plazma ifadesinin kisaltmasidur.

Onleyici ajan (antikoagulan) iceren tlplere konur ve
santrifij edilir. Santrifiij sonunda ise yer c¢ekimi ve
molekil agirligina gore kan htcreleri katman katman
ayrisir. Ust katmanda plazma yer alir. “Buffy coat” ola-
rak adlandirilan ortadaki beyaz katman plateletler ve
lokositleri icerir. En alt katmanda ise eritrositler bu-
lunur. PRP ortadaki beyaz katman olup enjektor ucu-
na takillan uzun bir igne yardumiyla dikkatlice alina-
rak islem tamamlanir. Tartismalt olmakla birlikte, bazt
arastirmactilar buffy coat ve plazma kisminin ikinci bir
santrifiije tabi tutulmast sonucu daha iyi ayrisma sag-

PPP
PRP
Lokositler ve
Trombositler

Eritrositler

PRP swist
elde edilir

PRE o e e e o s s s
Eritrositler

Santrifiij, genellikle elektrikli bir motor yardumiyla sabit ek-
senli, dairesel donme hareketi gerceklestiren bir laboratuvar
aletidir. Santrifiij aletinin ytlksek devir sayist, igerisine yer-
lestirilen karisumlarin ¢6kelme prensibine gore ayrilmasint
saglar.




lanabilecegini savunuyor. Santrifij yonteminin tek ya
da iki basamakta gerceklestirilmesi secilen protokole
bagli oluyor.

PRP’de normal kana Kkiyasla 3-5 kat daha fazla
oranda trombosit bulunur. Bu da mililitrede yaklasik
1 milyon trombosit demektir ve oldukca yuksek bir
sayldir. Her bir trombosit i¢indeki sayisiz buyiume fak-
toru ve biyoaktif molekil distnildiginde yaklasik 1
milyon trombosit daha da anlam kazaniyor. Bundan
dolayt arastirmacilar arasinda PRP “buyume faktoru
kokteyli” olarak da adlandiriliyor. Ayrica, hastanin ken-
di kanindan elde edildigi i¢in enfeksiyon riski ve aler-
jik reaksiyon ihtimali ¢ok duisiik. Gintimuzde PRP sa¢
ekimi, cilt tedavisi, eklem ve kemik hasarlart onarimi
ve veterinerlik uygulamalart gibi bircok alanda kulla-
nilyor.

PRP tedavisinin omuz yaralanmast vakalarinda
kullanilmasin gdsteren temsili ¢izim.

Literatirde bugiine kadar yapilan arastirmala-
ra bakildiginda, bag dokusu ve tendon gibi yumusak
doku hasarlart disitnda PRP’nin dogrudan swvi formda
kullanimina pek rastlanmuyor. Genellikle PRP, trombin,
kalsiyum klorur (CaCly) veya kolajen tip I ile aktive edi-
lerek jel formuna getiriliyor. PRP jeli ytiksek miktarda
trombosit ve fibrinojen (fibrin ag olusumunu tetikle-
yen protein) iceriyor. Ancak aktivasyon ajant eklenme-
si sonrasinda buytime faktorlerinin %70’inin 10 daki-
ka icerisinde, tamamina yakininin da 1 saat icerisinde
jelden salimi gerceklesiyor. Bu nedenle enjeksiyon en
kisa stirede yapilmalt. Ayrica bazt arastirmacilar son-
radan eklenen kimyasal aktivasyon ajaninin PRP’nin
otojenligini (kisinin kendinden alinan) bozdugunu ve
kucuk bir ihtimal de olsa viicutta inflamasyona neden
olacagint dustunuyor. Tum bu tartismalar ikinci nesil
trombosit Grinu olan “trombositten zengin fibrinin”
ortaya ¢tkmasina yol actt.

Insandaki kan hiicrelerinin renkli taramalt elektron
mikroskop (SEM) gorlintiist (x5000 biiytitme).

Kurmizt kan hiicreleri (eritrositler, kirmizi renkte),

beyaz kan hiicreleri (16kositler, mavi renkte), trombositler
(platelet, sart renkte).




ikinci Nesil
Trombosit Uriinii:
Trombositten
Zengin Fibrin

Yara iyilesme stirecinde, trombositlerin yapisinda bu-
lunan fibrinojen, trombin enziminin etkisiyle polimer ya-
pidaki fibrin proteinine dontusur. Fibrin, ag seklinde lifler-
le yarayt saran katt bir matrikstir. Burada fibrin ag htcre
gocu ve cogalmast i¢cin mekanik destek gorevini, icerdigi
bliyime faktorleri ise kimyasal destek gorevini tistlenir.
Vicudumuzun herhangi bir bolgesinde meydana gelen
kanama, olusan fibrin tika¢ sayesinde durdurulur. Kisaca-
s, iyilesme stirecinin kilit elemant fibrin ag yapisidur. Ikin-
ci nesil trombosit irtind olan lokositten ve trombositten
zengin fibrin, 2001 yilinda, Fransa’da gelistirilmis ve oto-
log (kisinin kendinden alinan kan ornekleri) bir biyomal-
zeme olarak tantmlanmustur.

Peki, daha guincel bir tirin olan PRF’yi elde etmek
de PRP kadar kolay m1? Evet, hatta daha zahmetsiz oldu-
gunu soylemek de yanlis olmaz! Clinkii PRF Uretiminde,
PRP’deki gibi antikoagulan iceren tiipler gerekmez ve
cam tup duvarlarina kan deddigi andan itibaren dogal
bir pthtilasma stireci baslar. Tek basamakli santrifij islemi
sonunda tipun st kisminda PPP (plateletce fakir plaz-
ma), orta bolgede PRF ve alt tabakada eritrositler topla-
nir. Kana herhangi bir biyokimyasal ajan uygulanmadan
(trombin veya CaCly’e ihtiya¢ duyulmadan) kendiliginden
aktive olan trombositler, dogal fibrin yapiyt olusturur ve
bir makas veya bistiiri yardimiyla kirmizt kan hiicreleri
PRF’den kolaylikla ayrilir. islemin basarist kan érnedinin

alinma ve santrifiijlenme hizina baglt. Kan hemen pthtt-
lasabilecedinden bu asamada oldukca hizli olmak gerekir.
Fibrin hizli bir sekilde polimerize olacadt icin yeterince
cabuk davranilmazsa elde edilen tirtin ¢ok dusuk miktar-
da fibrin ag icerecektir.

PRF jel formda oldugundan enjeksiyonla uygulan-
mast zordur. Klinikte kullantmt daha ¢ok membran (secici
gecirgen zar) ya da greft (yama) malzemesi seklinde ger-
ceklesir. Elde edilen PRF pihtisi, serum fizyolojik ile nem-
lendirilen gazli bez arasinda minimal parmak basinct ile
membran haline getirilir ve kullanilacak bélgenin 6zelligi-
ne gore tek kat ya da iki kat seklinde hasarli bolgeye yer-
lestirilir. Dis eti ¢ekilmelerinin tedavisinde PRF membran
haline getirilerek, serbest bag dokusu grefti gibi uygula-
malara benzer bir sekilde, degisik periodontal flep (agiz
ortaminda dogrudan ulasilamayan dokulara ulasabilmek
icin dis eti ve bag dokusunun altindaki dokulardan cerra-
hi olarak ayrilmast) teknikleri ile birlikte kullanilabiliyor.

Santrifij edilmis kan 6rnegi. Nu-
mune torbasinin ust kismindaki
plazma sart renkte, alt kismindaki
eritrosit/kirmizt kan hticreleri ise
kurmizt renkte gortintyor.



Damardaki kanun icerigi

Kan damart duvart
Kirmizt kan hiicresi
Beyaz kan hticresi
Platelet (trombosit)

Test tiiplerindeki kan drneklerinin
santrifiij edilmeden 6nceki ve sonraki hali

» Plazma

¢ Trombositten zengin plazma (PRP)

L ‘ Kumuzt kan hiicreleri

Kan 6rnegi Santrifiij edilmis kan 6rnegi

Santrif(j islemine tabi tutulan kan 6rneginin
9055’ini plazma, %45’ini ise kirmizt kan hticreleri
olusturur. Trombositten zengin plazma (PRP) ve
beyaz kan hiicrelerinin bulundugu kisum

ise tim plazma swisinin yaklasik %1’i kadardur.

Plazmann igerigini su (%92), proteinler (%?7: fibrinojen,
alblimin ve globiilin) ve geri kalan yaklasik

91’lik kismint ise bazi besin maddeleri

(aminoasitler, sekerler ve lipitler), hormonlar
(eritropoietin ve instlin) ve elektrolitler (sodyum,
potasyum ve kalsiyum) olusturur.
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