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ki kuru yuzeyi yapistirma islemi yapistirict

malzemeler yoluyla kolay bir sekilde ger-

ceklestirilebiliyor. Viicut dokulart gibi 1slak
yuzeyler s6z konusu oldugundaysa su bu ytlizeyler
arasinda bariyer olusturarak molekuler etkilesimle-
ri engelliyor ve yapismanin etkili bir sekilde gercek-
lesmesini zorlastirtyor.

Mevcut kullanumdaki doku yapistiricilart, dikis
atmaya ve zimbalamaya gore potansiyel avantajlara
sahip olmasina karsin zayif baglanma, distk biyo-
lojik uyumluluk, dokularla zayif mekanik eslesme
ve yavas yapisma gibi sinirlamalart da bunyesinde
barindirabiliyor. Dokular arasinda sizdiurmaz bir
kapatma gerceklestirmek olduk¢a zor ¢inku doku-
larin yuzeyinde bulunan su yapismanin etkili bir
sekilde gerceklesmesini engelliyor. Mevcut doku
yapistirict molekiller, sulu bolgenin icerisinden
nifuz ederek iki doku ylizeyini birbirine yapistiri-
yor ancak bu islem biraz uzun strebiliyor.

Sw1 ya da hidrojel formdaki mevcut doku ya-
pistiricilarinin  ¢alismast, yapistirict molekillerin
dokularin polimer aglartyla bag olusturmast pren-
sibine dayaniyor. Burada doku yapistiricilart arada
kalan su fazini difizyon yoluyla geciyor. Bazt canli-
larda ise mekanizma farkli bir sekilde gerceklesiyor.
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Bu canlilar dokular arast baglanmayt gerceklestir-
mek i¢in yluzeyler arasindaki suyu uzaklastirmaya
yarayan sureclere sahipler. Dodadaki érneklerden
esinlenen arastirmacilar islak dokularda yapisma-
yt saglayan cift taraflit bir bant gelistirdiler. Bu yeni
urin slak yluzeylerde saniyeler icerisinde yapisma-
yt sagliyor ve tibbi uygulamalarda kullanilabiliyor.

Massachusetts Institute of Technology (MIT) mii-
hendislerinden Hyunwoo Yuk ve arkadaslart yaptik-
lart arasturmalar
sonucunda do-
kulart hwizlv bir
sekilde birbirine
yapistirabilen
cift tarafli bant
tasarladi ve calis-
manin sonuglart
Nature dergisin-
de yayumlandt.

Hyunwoo Yuk

MIT arastirma grubu dokulardaki yapisma is-
lemini daha hizli bir sekilde gercgeklestirebilmek
icin bir stredir calismalar gerceklestiriyordu. Ekip
daha Once bazi midye turlerinin kaya ve gemi
yuzeylerine yapismak i¢in kullandiklart yontem-
lerden esinlenerek hidrojel super yapistirict gibi

Tony Pulsone, MIT News.



cesitli yeni yapistiricilar gelistirdi. Arastirmactlar, iki
tslak yuzeyi hizla birbirine yapistrmak i¢in gelistir-
dikleri cift tarafli bantta ise érumeceklerin avlarint is-
lak kosullarda yakalamak i¢in kullandiklart yapiskan
salgidan ilham aldilar. Oriimceklerin kullandigt yapts-
tiricy, icinde bulunan yukld polisakkaritler yardumuy-
la, bécedin ylizeyinde bulunan suyu hizli bir sekilde
emebiliyor ve yapiskanin calisabilecegi kuru bir alan
yaratiyor. Bu sayede yapisma etkili bir sekilde gercek-
lesebiliyor.

Bu sureci taklit etmek isteyen arastirmactilar once
1slak dokulardaki suyu emen, sonrasindaysa iki dokuyu
birbirine yapistiran bir malzeme tasarladilar. Yizeyde
bulunan suyu emmesi i¢in poliakrilik asit kullanildt.
Dokulara bant uygulanir uygulanmaz su emiliyor ve
poliakrilik asit her iki doku yuzeyi ile zayuf hidrojen
baglart olusturuyor. Bu hidrojen baglar ve diger zayif
etkilesimler ile bant ve dokular gecici olarak yerlerin-
de tutunurken poliakrilik asitin i¢ine gomulmus NHS
(N-hidroksistiksinimid) esterleri dokudaki proteinlerle 5
saniye gibi kisa bir sture icerisinde olduk¢a kuvvetli kova-
lent baglar olusturuyor.

Canli hayvanlar uzerinde gerceklestirilen doku ya-
pistirma testlerinde, akciger ve bagirsaktaki dokulart
5 saniye gibi kisa bir stirede birbirine stkica baglamayt

MIT mihendislerinin tasarladiklari

cift tarafli bant dokulari

birbirine yapistirmak igin istenilen sekil,
boyut ve ozellikte Uretilebiliyor.

basaran arastirmacilar, tim dokularda yeterli derece-
de iyi ¢alismayan ve bazt durumlarda komplikasyonla-
ra yol acabilen cerrahi ipliklerin yerine gelistirdikleri
bandin ge¢mesini bekliyorlar.

Gelistirilen cift taraflt bant dokulara tibbi implant-
larin tutturulmast i¢in de kullanilabiliyor, ayrica doku
yapistirict malzemelerden daha hizli bir sekilde baglan-
ma saglandigt gibi bu yapistiricilarin viicudun diger
bolgelerine damlama riskini de ortadan kaldurtyor.

Bantlarin vicudun i¢inde daha uzun sure dayan-
masint saglamak icin jelatin ve kitosan gibi polimerler
kullanan arastirmacilar, boylece yapistirict malzemenin
blitinliglni istenilen siirelerde korumayt basardilar.
Uygulamanin yapildigt boélgeye bagl olarak, kullanilan
malzemelerin yogunluklarinin degistirilmesiyle bandin
vicuttaki bozunma hizi ihtiyaca gore ayarlanabiliyor.

Dinyada yilda 230 milyondan fazla tibbi operasyon
gerceklestiriliyor ve bu operasyonlarin cogunda yarayt ka-
patmak i¢in dikis atilmast gerekiyor. Yaptlan bu mudaha-
leler ne kadar profesyonelce gerceklestirilirse gerceklesti-
rilsin dokularda strese neden olabiliyor ve enfeksiyon, agrt
ve yara izleriyle sonuclanabiliyor. Gelistirilen doku bandt
ile izl bir sekilde uygulamalar gerceklestirilip bu kompli-
kasyonlarin 6nlenebilecedi belirtiliyor.
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Arastirmacilar gelistirdikleri trtinle yalniz hizli bir se-

kilde yara kapatma islemini gerceklestirmediklerini aynt
zamanda akciger ve trake gibi dikilmesi olduk¢a zor olan
hassas dokulart da kolaylikla birlestirebildiklerini yaptik-
lart canlt hayvan deneyleri ile ispatladilar. Iyilesmenin
daha hizli bir sekilde gerceklesmesi ve cerrahi prosedur-
lerden kaynaklt komplikasyonlarin 6nlenmesi gelistirilen
urtnin en 6nemli getirileri olarak 6ne ¢ikiyor.

Tasarlanan ¢ift taraflt bant bazi tibbi cihazlarin viicuda
yerlestirilmesi gOrevini de basariyla gerceklestirebiliyor.
Arastirmacilar farelerin kalbine politiretan kalp yamast
uygulamasint basartyla gerceklestirdi. Oldukc¢a karmasik
ve zor bir uygulama, yamaya birka¢ saniye boyunca az
miktarda basin¢ uygulanarak kolaylikla gerceklestirile-
bildi. Arastrmactlar cift taraflt bantla dokulara silikon,
hidrojel ve titanyum malzemeler de tutturabiliyor. Aras-
tirma grubu gelistirilen yapistiricilarin ek uygulamalarint
belirlemek i¢in doktorlarla birlikte daha fazla test ve canlt
hayvan deneyleri gerceklestiriyorlar.

Cift tarafli bant cilt, ince bagursak, mide, kas, kalp ve
karaciger dahil cesitli 1slak dokulara uygulanabiliyor ve
istenilen mukavemeti ve esnekligi gosterebiliyor. Ayri-
ca 1slak dokular ile hidrojel, silikon, titanyum, polidi-
metilsiloksan (PDMS), poliimid ve polikarbonat gibi ce-
sitli mithendislik katilart arasinda yapismayt saglamak
icin de kullaniabiliyor.

Calismayla, dogadaki mekanizmalardan esinlene-
rek 1slak dokularda basariyla uygulanabilen bir trtin
ortaya kondu. Bu urin mevcut doku yapistiricilart ve
sizdirmazlik malzemeleriyle karsilastirildiginda hizlt
yapisma olusumu, saglam yapisma performanst, es-
neklik, uzun raf 6mra ve kullanum kolayligt gibi avan-
tajlara sahip. Uriin ayrica destek malzemesi, kontrollii
ila¢ dagitim malzemesi, giyilebilir ve viicuda takilabilir
cihazlar alanlarinda da kullanim sanst bulabilir. Islak
yuzeylerin yapismast i¢in gelistirilen bu mekanizma
sayesinde su alt1 gibi ortamlar i¢in yeni yapistirict tasa-
rumlart da gelistirilebilir. B
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Swt doku ey kopri Islak doku S i
Japistmct Hidrojel Hidrojel ve gesitli katilar
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Arayuzeydeki su Yaplsmadyuzey Doku ve bant arasindaki suyun kurumast Gapraz baglarin ve yapigmanin olusumu
Doku Doku Doku Doku
Uzun zincirli Biyopolimer agt Capraz baglt uzun Capraz bagl Amin- baglama
polimer agt zincirli polimerler biyopolimerler fonksiyonel gruplar
o /

Sw1 veya slak hidrojel formundaki mevcut doku yapistiricilart tarafindan ya-
pisma olusumu ¢ogunlukla monomerlerin, makromerlerin veya polimerlerin
dokulara dogru difiizyonuna dayaniyor.
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Cift tarafli bantlarin ¢alisma mekanizmast kuru haldeki bantin hidrasyon ve
sisme yoluyla ara yuzeydeki suyu kurutmast ile bagliyor. Bunu takiben 6nce
gecici capraz baglanma ve sonrasinda ¢ift tarafli bant ile dokulardaki amin
gruplart arasinda kovalent baglarin olusumu gergeklesiyor.
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