nakil edilmektedir.
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ALEYNA OZCAN

YAPAY ORGANLAR

Yapay organ iglevini yitirmis veya yitirmekte olan ve genellikle hayati 6nem tasiyan organlarin yerine bu organlarin iglevlerinin bir kismini ya da tamamini geri kazandirmak
amaciyla tasarlanan mekanik malzemelerden veya doku muhendisligi yoluyla dretilen organdir. Hayati organlardan herhangi birinin yetmezligi bu organinin iglevlerinin restore
edilmedigi durumlarda hastanin 6liimine yol acar. Organ nakli ya baska bir insandan ya da insan yapimi yapay organla saglanir .Hayati organlar oldukca karmasik yapiya sahiptirler
ve islevlerinin yapay malzemeler tarafindan taklit edilmesi zordur. Bu ylizden blitiin yapay organlar islevsellik bakimindan cesitli 6diinler verilerek tasarlanirlar. Diger organlarin da
(hayati olmayan), duyu organlari vs. onarimi ya da yapay organ vasitasiyla nakli yapilmaktadir. Son 30 yildir yapay organlar insan vicudunun yaklasik 40 farkli kismina rutin olarak

**Yapay organ nakli yapilan veya yakin zamanda yapilabilir olmasi umulan hayati organlar bobrek, kalp, ak ve karacigerler , ve pankreas'tir. Bu yapay organlar genel olarak dogal organlarin iglevlerinin bir kismini
karsilayabilmektedirler. Fakat kok hlucre arastirmalari ve doku muhendisligindeki gelismeler ile birlikte malzeme bilimindeki gelismeler yapay organlarin gelecegi hakkinda umut vermektedir.

YAPAY KALP

Kalbin en onemli iglevi kanin vicuda
pompalanmasini saglamaktir. ilk timiyle nakil
edilebilir yapay kalp 2001 yilinda bir hastaya
nakil edilmistir. Abiomed tarafindan uretilen bu
yapay kalp 1 kg agirhgindaydi ve AbioCor
olarak adlandiriimisti.

AbioCor titanyum ve polimerden yapilma vucut
icine yerlestirilen bir i¢ bateri ve hastanin
omuzlarina giydirilen bir dig bateriden olusan
bir kan pompasiydi.ilk yapay kalbi tagiyan
hasta ameliyattan 4 ay sonra genel saglik
durumunun kotuye gitmesi sonucu olmustur. Bir
onceki kusak yapay kalpler (Jarvik-7) polituretan
unitesinden ve iki pompa ve 4 yapay kalp
kapakg¢igindan olusmaktaydi. Jarvik-7 sadece
4-5 yil kullanilmak uzere tasarlanmisti. Klinik
deneyleri 1980'lerde yapilmig fakat uzun
donem kullanim testlerini gegememistir. Bunun
yerine organ nakli bekleyen hastalari kisa sure
hayatta tutmak icin kullaniimigtir.Yapay kalp
disinda kronik kalp rahatsizliklariyla savagmak
icin kalp pompalari, kalp pili, yapay kalp
kapakgigl ve yapay kan damarlari gibi yapay
organlardan da yararlaniimaktadir.

1989'da Alain Carpentier, kardiyomiyoplastii
olarak bilinen ve doku muhendisligi biliminin
heyecan verici alemlerine ilerleyen bir prosedur
olan basarisiz miyokardi onarmak i¢in hastanin
kendi iskelet kasini (latimissus dorsi

kasi) kullanma c¢alismalarina onculuk etti.

Alain Carpentier _ .
The SynCardia gegici

butun yapay kalp

“Carmat tasariminda, her iki kalp odacigi hidrolik siviyi
tutan membranlar ile ayrilmig. Motorlu bir pompa, kalp
odaciklarindaki hidrolik sivinin igeri ve digari akisini
sagliyor. Béylece sivi her iki odaciga gegebiliyor.
Membransin kan ile temas edecegi béliim inek
dokusundan yapilmis bir zar ile kaplanmig. Bbylelikle
cihazin canli dokuyla daha uyumlu olmasi saglanmis.
Yapay kalbin kan ile temas edecek kisminin inek
dokusundan yapilma fikri kalbin canli dokuyla
uyumunu kolaylastiriyor.”

YAPAY GOZ

GUnumuzde birgok makinede veya cesitli
urinde kullanilan yapay goz genellikle insan
gOzu Ozelliklerini tagimaz. Yapay bir gozun
insan gozu oldugunun en 6nemli kanatlarindan
birisi de ara sira goz kirpma eylemini
gergeklestiriimesidir.

Gozler eger belirli bir nem seviyesinin altina
duserse yanmaya baslar ve goz kirpma eylemi
gerceklesir. Her goz kirpmayla birlikte, gozler
gerekli neme kavusur. Boylece gozlerin
yipranmadan ¢ok daha saglikli bir sekilde
calismasi saglanmig olur. Biyonik gozlerde ise,
normal sartlarda boyle bir sey mumkun degildir.

Yapay Goz

Bilim insanlari tarafindan Uretilen
bu g6z ayni zamanda kornea
hdcrelerini de barindiriyor.
Kornea hucrelerinin bulundugu
mercek gézin ¢ok daha aktif bir
sekilde kullaniimasini saghyor.

Laboratuvar ortaminda uretilen bu gozle
yapilan deneylerde, uzun bir sire gozun agik
birakildiginda kizarmaya basladigi goruldi. Bu
gercekten de ilk defa yapay bir gozin gercek
bir goze ciddi oranda benzemesi anlamina
geliyor.

DiS PROTEZI

Arkeologlar Bati Avrupa'da insanoglunun ‘ilk
takma disine ait' oldugu dusunulen kalintilara
ulasti.

Dig implanti, Fransa'nin kuzeyindeki La
Chéne'de yurutulen arkeolojik kazilarda,
keresteden yapilan bir mezarin iginde gomulu
halde bulunan Demir Cag'a ait bir kadin
iskeletinden ¢ikti.

HAYATI YAPAY ORGANLAR

YAPAY AKCIGER

Akcigerler karbondioksiti oksijenle
degistirirler. Akciger 40 farkli ¢esit yapay
sekilde taklit edilmesi ¢ok zor olan hucre
icerir. Bu her bir hucrenin iglevleri hentz tam
olarak anlagilamamistir. Bu sebeplerden
dolay! henuz sadece yardimci solunum ve
gaz degisim aletleri geligtirilebilinmistir. Bu
aletler genellikle ameliyatlarda kullanilir.
Yakin zamanda nakil edilebilir akcigerin kisitli
islevlerini kisa sureligine yerine getirebilen
bir kateter gelistirilmistir. Bu alet Vena
Kava'ya yerlestirilip kronik akciger hastalarina
uygulanmaktadir.

Pittsburgh Universitesi Biyomiihendislik
Fakultesi’'nden Prof. Dr. William Federspiel
ve ekibi su anda sirt cantasina sigabilecek
buyuklUkte mobil bir akciger tasarliyorlar ve
hedeflerine ¢ok yakinlar. Arastirma ekibi,
karbondioksiti kandan ayristirabilen ve
“solunum diyalizi” olarak
tanimlanan Hemolung Respiratory Assist
System (RAS) adini verdikleri bir cihazi
coktan icat etti.

Pittsburgh’a Federspiel'in kurdugu ALung
Technologies tarafindan cihazin Uretimine
baslandi ve 2018 basindan itibaren de
Amerika’'da klinik testleri devam etmekte.
Avrupa, Kanada ve Avustralya tarafindan ise
bu teknoloji coktan onaylanmig durumda.

William Federspiel

Yapay Akciger

BiYONIK KULAK
(KOKLEAR iMPLANT)

Bir koklear implant (KI) sistemi, ileriden cok
ileri dereceye kadar sensorinoral igitme kaybi
olan bireyler igin igitme duyusunu geri
kazandirmaya yardimci olur. Bu tur isitme kaybi
olan bireyler icin isitme cihazlari ¢ok az fayda
saglar veya hi¢ fayda saglamaz.

Koklear implant, bir duyunun yerini alabilen
yegane tibbi cihazdir. i¢ kulagin islevini yitiren
kisimlarini baypas ederek ¢alisir ve kokleadaki
sinir liflerine dogrudan elektriksel uyarim saglar.

Koklear implant sistemi iki pargadan olusur:
kulagin arkasina oturan veya basa yapisarak
kullanilan bir ses iglemcisi ve cildin hemen altina
ameliyatla yerlegtirilen i¢ parga, yani koklear
implant.

Yapay Kulak

Cin’de tek kulagini bir kazada kaybeden adamin
koluna Estetik cerrahiyle yapay kulak nakli
yapildi.Operasyonda, Estetik Cerrahi Doktoru Guo
Suzhong, hastanin kaburgalarindan alinan
kikirdagt, Yeni bir kulak olusturmak igin ameliyatla
koluna nakletti. Doktor Suzlong, hastanin koluna
nakledilen yapay kulagin dort ay iginde gelisimini
tamamlamasini ongoruyor. Bu sayede, Cinli
adamin kazada kaybettigi sag kulaginin yerine

bu yapay kulak ameliyatla nakledilebilecek.

YAPAY AYAK PARMAGI

Arkeologlar, Misir'in Nil Nehri kenarinda yatan
antik Luksor kentine yapilan kazilarda u¢ parga
ahsap ve deriden ayak parmagi buldu. Tarihin ilk
protezi olabilecegi 6ne sirilen ve M.O 950-710
yillarina ait oldugu dusunulen parmaklar, kadin
bir mumyanin mezarinda bulundu. Arkeologlar
ayrica, M.O 600 yilina isaret eden, ezilmis
kagittan yapiimig bir ayak parmagi da ortaya
cikarildi.

Ayak Protezi

YAPAY KARACIGER

Karaciger binlerce degisik islevi olan
hucrelerden olugan buyuk ve karmasik bir
organdir. Karaciger yag, karbonhidrat, kan
pihtilagma faktorlerinin oranlarini,
protein metabolizmasini ve birgok diger iglemi
yerine getirir. GUnUmuz imkanlariyla bu
iglevlerin tumuyle yapay bir sekilde takilit
edilmesi imkansiz gorulmektedir. Bu yuzden
en yaplilabilir yol doku yapay malzeme
karisimi bir yapay karaciger olarak
go6zukmektedir.

Wake Forest Universitesi'nde bir grup

arastirmaci yapay karaciger uretmek amaciyla

hayvan karacigerlerini, fazla guglu olmayan,
yumusak bir deterjanla hucresizlestirmeyi
(deselltlerizasyon) basardi. Hucresizlestirme
sonucunda sadece karacigerin iskeleti ve
organi destekleyen diger yapilari birakildi.
Karaciger hucrelerinin yerineyse
olgunlagsmamis insan karaciger hucreleri ve
kan damarlarini kaplayacak endotel hucreleri
buyuk bir damar araciligiyla iskelete ekildi.
Ardindan karaciger, organ igin besin ve uygun
biyolojik sartlarin saglandigi bir biyoreaktore
yerlegtirildi. 1 hafta sonra, arastirmacilar
karaciger fonksiyonlarini gosterebilecek
dokunun olusumu gozlemlediler.

Karaciger Huicresizlestirmesi

Resim a: Hucresizlestiriimis bir karaciger (desellllerizasyon)
Resim b : Yeni hicreler ekilmis bir karaciger (resellllerizasyon)

Seden Bedir & Fatih Kocabas

YAPAY BURUN

Londra’ da Royal Free Hastanesi’nde bilim
insanlari kok hucreleri
kullanarak laboratuvar ortaminda, burun
yapayi basardi.
Burnun sungerimsi yapisini taklit etmek igin
yapi once tuzlu ve sekerli bir kalipta
bekletildi. Sonrasin burun hastanin koluna
nakledilerek cildin burnu sarmasi ve
onarmasi beklend.i.

Yapay Burun

)

1.Fotograflar ve tomografi ¢ekiliyor .

2.Bal petegi benzeri kalipla sekil aliniyor ve
kemik iliginden alinan kok hucreler
cogaltiliyor.

3.Hucrelerin uyumunu arttirmak igin
biyoreaktore konuyor.

4. Kolun altina bir balon yerlestirerek her gun
biraz daha cilt gerdiriliyor.

5.3 ay sonra balon kaldiriliyor ve yerine
burun konarak gerekli kan damarlari ve
sinirler ciltten buruna aktariliyor.

6. 3 ay sonra burun alinarak yuze ekleniyor.

DiZ PROTEZI

Insanin hareket edebilmesini saglayan ve
vucut agirligini tasiyan diz ekleminin artrozu
agrili bir surectir. GUnluk yasantiyi kisitlayan
agri, bilim adamlarini diz artroplastisini
gelistirmeye zorlamistir. Minimal invazif
yontemlerden mega protezlere kadar genis
bir urun yelpazesi olan diz protezleri, 19
yuzyilin baglarindan beri kullaniimaktadir.
Normal insan anatomisi taklit edilmeye
calisiimis ve eklem yuzleri degistirilerek
farkli protez cgesitleri insanoglunun hizmetine
sunulmustur. Unikondiler dizler, bikondiler
dizler, arka ¢apraz bagi koruyan - kesen,
sabit insert - hareketli insert, cimentolu -
cimentosuz uygulanan, patella degistiren -
degistirmeyen, menteseli ve tumor
rezeksiyon protezleri dahil ¢ok farkl protez
secenekleri mevcuttur. Tum protez modelleri
ile elde edilmek istenen hedef, agrisiz ve
fonksiyonel bir diz eklemidir.

Diz Protezi

YAPAY PANKREAS

Pankreas insulin salgilanmasinda rol
oynayarak kandaki glikoz seviyesini kontrol
eder. 1969 yilinda Minnesota Universitesinde
nakil edilebilir insulin pompasi gelistiriimistir. Bu
pompa 300 gr agirhgindaydi. Yakin zamanda
yapay pankreas Roman Hovorka tarafindan
Londra sehir Universitesinde geligtirilmigtir. Bu
alet insulini deri altindan kana ulastirarak kan
sekeri oraninin sabit kalmasini saglar.

Diger bir yapay pankreas uretim yaklasimida
yapay-bio pankreastir. Bu metot uyarildiginda
endokrin hormonu salgilayabilen hicre
adaciklarindan olusan dokularin doku
muhendisligi teknigiyle uretilip nakil edilebilir
hale getiriimesini amacglamaktadir.

Dunyadaki seker hastalarinin yagsamlarina
dokunacak bir bulus olan ilk insulin pompasi
1964 yilinda ABD’de Dr. Arnold Kadish
tarafindan tasarlandi.

1960’larin ortalarinda hantal ve bir sirt
cantasinda tasinabilecek kadar buyuktu. Arnold
Kadish’in bu ilk modeli, kullaniciya sadece
insulin degil, ayni zamanda glukagon da
veriyordu. Bu ilk pompa aslinda kisinin sirtina
takabilecegi yapay bir pankreasti. Buradaki fikir,
gerekli kimyasallari kiginin kan akisina ileterek
artik calismayan pankreas rolunu pompanin
ustlenmesiydi.

Gunumiizde kullanilan insilin pompasi

ik insiilin pompasi
1964 ABD

Arnold Kadish

PROTEZ BACAK

Dunyanin ilk hisseden protez bacagi,
Avusturya'nin bagkenti Viyana'da tanitildi.

Linz Universitesi'nden Protez uzmani Prof. Dr.
Hubert Egger, ekibiyle birlikte Viyana'da
duzenledigi basin toplantisinda, uzun
arastirmalar sonucu gelistirdigi ve "hisseden
protez bacak" adini verdigi Urinunu
kamuoyuna tanitti.

Egger, hastanin kalgasindan bacagina dogru
uzanan sinirleri yeniden yapilandirarak deri
altina yakin bir bolgeye yerlestirdiklerini ve
protez ayagin, tabanina yerlestirilen 6 adet
sensorle yapay bacagin igerisindeki yapay
uyaricilara baglandigini soyledi.

Egger, ayak hareketlerinin olusturdugu
basing ile olusan sinyallerin 6nce kumanda
merkezine, ordanda sinir uglari yoluyla beyne
iletildigini aktardi.

KALCA PROTEZI

Asirl kullanma, asiri kilo ve genetik yapi
artrit olusumuna neden olur. Kalgada gorulen
artrite “koksartroz” deniliyor. Hastalik
ilerleyince, eklem degistirme cerrahisiyle
hasarli eklem kikirdagi ve kemigin bir
bolumu protez denilen yapay eklemle
degistirilir. ik kalca protezi; 1891’de
Almanya’da Profesor T. Gluck tarafindan,
kalca eklemi tuberkuloz nedeniyle asinan bir
hastaya takildi.

Kalca Protezi

ONCESI SONRASI
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YAPAY BOBREK

Boébregin iglevlerini yerine getirmek Uzere
tasarlanan diyaliz makinesi ilk yapay organ
olarak gosterilebilinir. Diyaliz makinesi
1940'li yillarda Kolff tarafindan icat edilmistir.
Bobrekler kan basincini, hacmini ve
asitligini, ¢esitli kimyasal maddelerin
derisimlerini kontrol ederek, filtre gorevi
ustlenerek ve ayrica gesitli hormonlar
ureterek vucudun dengesini saglarlar.
Yetmezlik sorunu geken bobrege diyaliz
yasam kurtaran fakat ideal olmaktan uzak bir
¢ozumdur. Diyaliz makinesi ure ve diger
istenmeyen besinleri ve tuzlari kandan
aritarak bobregin iglevlerinin bir kismini
ustlenebilmekte birlikte dogal bir bobregin
kullaniimayan besinleri tekrar kan
dolagimina katma iglevini yerine getiremez.
Ortalama bir hasta diyaliz tedavisine haftada
uc kez her seferinde 5-6 saat olmak Uzere
girer.

Yapay bobrege bir diger érnekte yapay bio-
bébrektir. Yapay bio-bobrek hastanin kendi
hucrelerini yapay bir yapida kullanarak
diyaliz makinelerinin yerine getiremedigi
hormon ve bagisiklik faktorleri salgilamak
gibi dogal bobrek iglevlerini saglamayi
amagclamaktadir.FDA ("Amerikan Gida ve
llag Dairesi") kurumu nisan 2012'de yaptig
duyuruyla U¢ yapay bio-bobrek uygulamasi
secmis ve bunlari test etmeye baglamistir.

: Biyonik Bobrek
Willem Johan

Kolff

Biyonik bobrekte kalp
tarafindan kontrol edilen
mikrogipler bulunuyor.
Boylece hastanin kani dogal
nabiz atiglarina gore
temizleniyor. Biyonik bobrek

ilk Diyaliz Aleti

C kandaki toksinleri dogal
Israil, 1965 bobrek gibi elimine ediyor.
PROTEZ KOL

Yeni gelistirilen robotik kol, kaslarin
hareketleriyle deqil, sinirlerden ¢ikan
sinyalleri algilayarak ¢aligiyor. Daha onceki
protez kollar kaslarin hareketleriyle ¢caligtigi
icin kullanicilar sinirli sayida hareket
yapabiliyordu. Bu nedenle protez kol
kullanicilarinin yuzde 50'sinin protezlerini
kullanmadigi belirtiliyor. Uzmanlar robotik
kolun zarar gormemis motor sinyallere bagl
oldugundan daha kullanigh oldugunu
soyluyor. Protez kolun, bu nedenle kendi
alaninda oldukga devrimsel bir yontem
kullandigi vurgulaniyor. Bagkent
Londra'daki Imperial College uzmanlari
tarafindan gelistirilen protezi kullanmak igin
yapilmasi gereken tek sey, kolun nasil
kullanilacagini dusinmek.

PROTEZ KOL DUSUNCELERI NASIL OKUYOR?

ki

are-
ketini hissediyor.
Bu hareketler
robotik kolu kon-
trol eden bilgi-
sayar tarafindan

|| desifre ediliyor

Robotik kolun
ucundaki el,
kopan koldan
geriye kalan
kaslara bagl
olarak cali-
siyor.

DIRSEK PROTEZI

Total dirsek protezi, ilk kullaniimaya
baglandigi 1970li yillardan bu yana
gelismekte olan ve endikasyonlari
dzellesen bir tedavi segenegidir.Ozellikle
romatoid artritin dirsek tutulumu,
posttravmatik artrit , suprakondiler
humerus pseudoartrozunda diger tedavi
seceneklerinin yetersiz kaldigi durumlarda
on planda dusunulebilir. Fakat kullanimda
olan cesitli farkh dirsek protez tasarimlari
bulunmaktadir ve farkl tasarim protezlerin
dogru endikasyonda kullanimi tedavi
sonucunu etkilemektedir. Ozellikle non-
constarined ve ya constarined( semi ya
da full) tasarim secimi hem olusabilecek
komplikasyonlar acisindan hem de tedavi
sonucu agisindan belirleyici olabilir.
implant secimi sirasinda dirsegi etkileyen
patoloji, radyolojik degerlendirme kadar
hastanin gereksinimi , aktivite durumu ve
cerrahin tecrubesi de goz onunde
bulundurulmalidir.

Dirsek Protezi

Humerus

Elbow
prosthesis —
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