
- 13 -

BÖLÜM

3B Eriyik-Elektro Basım Teknolojisi 
ve Doku Mühendisliği Uygulamaları

2.

Ayça BAL ÖZTÜRK1 

Emine ALARÇİN2

GIRIŞ

Günümüzde çeşitli hastalıklar, kazalar ve yaralanmalar sonucu oluşan doku 
kaybı veya organ yetmezlikleri büyük bir sağlık sorunu oluşturmaktadır. Bu so-
runlar klinikte doku veya organ nakilleri ile tedavi edilebilse de, uyumlu donörle-
rin bulunması oldukça zordur. Doku veya organ nakline potansiyel bir alternatif 
olarak ortaya çıkan doku mühendisliği, hastadan veya başka bir vericiden alınan 
hücrelerin doku iskelelerinin üzerine ekimi veya içerisine eklenmesi ile yeni do-
kuların oluşturulmasını içerir. Son yıllarda araştırmalar özellikle sentetik veya 
doğal polimerler kullanılarak biyolojik olarak parçalanabilen doku iskelelerinin 
hazırlanması üzerine yoğunlaşmıştır (1-3). 

Doku iskelelerinin üretiminde kullanılan mikro- ve nanofabrikasyon teknikle-
ri genel olarak; faz ayrımı ve liyofilizasyon, çözücü döküm-partikül uzaklaştırma, 
gaz köpükleştirme, elektro-eğirme, emülsifikasyon, fotolitografi, mikroakışkan 
ve baskı teknolojileri şeklinde sıralanabilir (4). Son zamanlarda, 3B Eriyik-elekt-
ro basım teknolojisi ile yüksek performanslı doku iskelelerinin üretimine yönelik 
çalışmalar, fonksiyonel doku/organ replasmanları ile ilgili uygulamalar için önem 
kazanmıştır.
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nabilen PCL kalp kapakçığı doku iskeleleri hazırlamışlardır. Doğal kolajen lifle-
rinin dalgalı mimarisinden esinlenerek farklı fiber desenlerine sahip PCL temelli 
doku iskeleleri üretmişler ve bunların mikro yapılarını ve mekanik özelliklerini 
kapsamlı bir şekilde karakterize etmişlerdir. Elde edilen sonuçlar, dokuya özgü 
tanımlanmış özelliklere sahip fonksiyonel iskelelerin üretimi için 3B Eriyik-e-
lektro basım tekniğinin büyük bir potansiyele sahip olduğunu göstermiştir (19).

DERİ UYGULAMALARI

Yanık, kesik, travma ve çeşitli hastalıklar nedeniyle oluşabilen deri yaralan-
maları dünya çapında milyonlarca insanı etkilemekte ve sağlık sistemi üzerinde 
büyük bir yük oluşturmaktadır. Deri doku mühendisliği allojenik deri greftle-
ri, otolog deri greftleri ve hücre içermeyen deri greftleri gibi çeşitli yaklaşımlar 
içermektedir. Ancak, belirtilen bu tedavi seçenekleri donör alan morbiditesi, deri 
eklerinin eksikliği, yetersiz vaskülarizasyon gibi sınırlamalar nedeniyle tam iyi-
leşme sağlayamamaktadır. Biyomalzeme geliştirme ve üretim teknolojilerindeki 
son gelişmeler, biyomimetik özelliklere sahip çok katmanlı deri doku iskeleleri 
için stratejik tasarımları ön plana çıkarmıştır (34, 35). 2019 yılında Bolle ve arka-
daşları 3B Eriyik-elektro basım ile oldukça fibröz PCL doku iskeleleri hazırlan-
mış ve dermal fibroblast ekilmiştir. Hazırlanan doku iskeleleri ex vivo deri hasarı 
modeline yerleştirildiğinde fibroblastlar epitelyal aşağı doğru göç için bir bariyer 
görevi görmüş ve yeni epidermal doku gelişimi gerçekleşmiştir (36). Hewitt ve 
arkadaşları (2019) 3B Eriyik-elektro basım ile farklı oranlarda biyoaktif süt pro-
teini (laktoferrin ve peynir altı suyu proteini içeren) içeren PCL doku iskeleleri 
geliştirmişlerdir. Sonuçlar, bu yöntem ile mikron boyutunda, yüksek gözenekli 
doku iskelelerinin tekrarlanabilir bir üretim yapılabildiğini göstermiştir. Üretilen 
yapının biyolojik aktiviteleri insan keratinositleri ve normal insan dermal fibrob-
last hücreleri kullanılarak kazırlanan bir in vitro deri modeli ile belirlenmiştir. 
Sonuç olarak elde edilen doku iskelelerinin deri rejenerasyonu için umut verici 
olduğu vurgulanmıştır (21).

SONUÇ

3B Eriyik-elektro basım tekniğinin geleneksel elektrospinning tekniğine göre 
sunduğu avantajlar, doku mühendisliği alanındaki zorlukların üstesinden gelmek 
için önemli adım olarak değerlendirilmektedir. 3B Eriyik-elektro basım tekniği 
ile çok çeşitli yumuşak/sert doku mühendisliği uygulamalarına yönelik çalışma-
lar tüm hızıyla devam etmektedir.
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