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Uc Boyutlu Biyoyazicilarla Doku ve Organ Biyobasima:
Guncel Uygulamalar & Yeni Malzemeler eaprtse BWOV s

Bu infografikte
neler bulacaksiniz?

 Organ nakli ve Doku Doku Miihendisliginin Arkasindaki
Muhendisligi
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_ _ — Doku mihendisligi, biyolojik doku ve organlari iyilestirmek veya
26000 |- —C——C—C———C—C———— degistirmek amaciyla hticre, mihendislik ve malzeme bilimini kullanarak
laboratuvar ortaminda doku ve organ Uretilmesini saglayan bir bilim
. dalidir. Doku mahendisliginin 3 temel bileseni var.
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Olmiis Organ Bagiscisi Il Yapilan Nakiller Il Vil Sonunda Bekleyen Hastalar

ABD’de bir yilda 100.000°den fazla hasta organ transplantasyonu

beklemektedir, ancak sadece %25’ine organ nakli yapilabilmektedir.

Bu oranin arttirilabilme hedefi; alternatif ¢cdztmlerin gelistiriimesine

yol acmaktadir. Grafikte de gortldiga Gzere hasta sayisi artmasina

ragmen hem maliyet hem de uygun dondér bulunamama sorunlari organ
. transplantasyonunu engellemektedir. Yeteri kadar donér olmamasindan
- kaynakl organ nakli sayisi ya da organ nakli listeleri glinden gline
. artmaktadir. Bu nedenle hasar gérmius ya da fonksiyonunu kaybetmis
doku ve organlarin onarilmasina veya yeniden Uretilmesine ihtiyac

. duyulmaktadir.

Bu noktada Doku Mihendisligi 6nemli bir konumdadir.
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Biyobasim

Doku miihendisliginde, yenileyici tip ve transplantasyonda énemli bir
yere sahip olan biyobasim; énceden belirlenmis 3 boyutlu yapilari,
canli hiicrelerin ve biyomalzemelerin katman katman basiimasina
yonelik bilgisayar destekli transfer islemidir. Biyobasim teknolojisi ile
biyoaktif molekdller, hiicreler, biyomalzemeler veya hiicre kimeleri bir

yap! Uretmek icin basilir.

3 Boyutlu Biyobasimun Avantajlan:

« Mikro mimari ve hicresel kompozisyon: Gercedine en uygun

sekilde basim.
* Ortak kdlttr ve vaskllarizasyon yetenedi: Farkli hiicre tiplerini bir arada

kullanarak, damarlasma (gerekli sayida damar sayisi olusturma) gibi

yapllar elde edilebiliyor.
* Yuksek boyutta yiksek hassasiyet kontroll: Damarlasma calismalarinin

en énemli oldugu 6zellik olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
* YUksek verim yetenegi: Birden fazla sistemi ayni anda calistirip, baski

yapabilmek mimkan.

Uygulama Alanlan:
Farmasoétikte ila¢ Kesfi ve Gelistirilmesi icin 3B Biyobaski [6]
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Biyomalzeme

Kiiresel Biyomalzeme Pazari [3] Doku Miihendisligi icin

Biyomalzemeler, Temel Faktérler ve Yapi i :

iskelesi Tiirleri [4]

Biyobasim Prosediir ve Kriterleri? Hangi Asamalardan Geciyor? [8] Oncelikle X-ray, Bilgisayarli tomografi
ve manyetik gorintlleme sistemleri gibi
Adim 4 Adim 5 Adim 6 gorintlileme sistemleri ile dokulardan
Hticre Secimi Biyo Baski Uygulama 2 boyutlu veya 3 boyutlu gériintiler
elde edilmektir. Daha sonra algoritmalar
yardimiyla 2 boyuttan 3 boyuta cevrilerek
Lg 3 boyutlu bir model ortaya cikarilir. Bu
Farkhlasmis Murekkep
Hicreler Plskartmeli
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sayede 6zellikle hasarli bélgenin ya da
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gorintlleyebilmek mimkin olmaktadir.
Daha sonra 3 boyutlu modeller bilgisayar
ortamina aktarilarak; hangi katmanda, hangi
malzeme ile ve hangi hlicrede basilacagdina
Yerlestirme bilgisayar ortaminda karar verilir. Biyobasim
sdrecinde; malzeme secimi, hicre secimi

en 6nemli streclerden biridir. Ardindan
biyobasim modelinin belirlenmesi, uygun

Bilgisayarli Kendiliginden Dogal Polimer
Tomografi (CT) Kurulma

Ekstrizyon

Ana Faktorler

* Biyomateryal Kaynagi
+ Mekanik Ozellikler

* Biyouyumluluk

* Fabrikasyon metodu

2019 2024

Kiresel biyomalzeme pazari
2019 yilinda 100 milyar ABD
dolari seviyesindeyken 2024
yilina kadar 200 milyar ABD
dolarina kadar bayimesi « Hidrojel iskeleler
beklenmektedir. TUrlne « Nanofibroz iskeleler

bagdli olarak biyomalzemeler; « Kati Gozenekli iskeleler
metalik, polimerik, seramik ve « Hucresizlestirilmis iskeleler
dogal biyomalzemeler olarak « Biofilm
boélimlere ayriimistir ve polimerik C
biyomalzemeler segmentinin

tahmin dénemi boyunca en

yUksek biylimeyi kaydetmesi

beklenmektedir.

Kuresel 3D Baski Pazan [7]
Kuzey Amerika 3D Baski Pazari Biyikligi

Teknolojiye Goére, 2016-2017 (milyar $) I

2015 2007 2018 201¢ 2020 2022 21]24 2025 2027

M Erimis Biriktirme Modellemesi (FDM) Lazer Sinterleme /Ergitme
Bl Dogrudan Metal Lazer Sinterleme (DMLS) Ml Polyjet Baski B Mirekkep Puskurtmeli Baski

Elektron Kaynagi Lazer Metal Biriktirme Dijital Isik isleme (DLP)
Lamine Obje imalati (LOM) I Digerleri

W Stereolitografi

Kiresel 3D baski pazari baydkltga 2019 yilinda 11,58 milyar
ABD dolari olarak degerlendirildi ve 2020°den 2027’ye kadar
%14’0 asan bir yillik bilesik biyime orani ile genislemesi
beklenmektedir. 2018 yilinda diinya genelinde 1,42 milyon adet
3D yazici satiimistir ve bu sayinin 2027’ye kadar 8,04 milyon
birime ulasmasi bekleniyor.

modelitenin kullaniminin sadlanmasi ve
Laboratuvar i iri i
orhoratuvar _behtlene_rj uygulamanin gerceklestiriimesi
ile tm sUre¢ tamamlanmis olur.
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Biyobasim Yontemleri

Lazer Temelli Biyobasim [ ' Piskiirtme Temelli Biyobasim [10] Ekstriizyon Temelli Biyobasim [
Yiksek hiza, " Basitliligi, cevikligi ve cok Hicreler, dokular, doku
Hassasiyete ve yonlU olmast ile hiicreler, yapllari, kikirdaklar ve cok
dogruluga sahip : - _jT . genler ve diger biyolojik cesitli biyo baglantilar
biyobasim yéntemi. : au "7 maddeler Uzerinde hassas icin esneklik sunar. Uygun
1 maliyetli olan bu yéntem,

kontrol imkani saglayan

biyobasim yéntemidir. alternatiflerine gore daha

popdlerdir.

Organ Biyobasimi: Yap: tas: olarak doku sferoitleri .

’ Organ biyobasimi, doku sferoitlerini yapi tasi olarak kullanan ¢ boyutlu fonksiyonel canli makro dokularin ve organ yapilarinin :
katman katman robotik biyofabrikasyonu olarak tanimlanabilir. Mikro dokular ve doku sferoitleri; belirli, 6lctlebilir, gelisen ve .
potansiyel olarak kontrol edilebilir kompozisyonda malzeme ve biyolojik 6zelliklere sahip canli malzemelerdir.

Organ Basimi Teknolojileri

Biyo-tutucu Temelli Yontem [14]

Ekstriizyon Temelli Robotik Hiicreli Sferoit Tabanli 3B
Sferoid Basim Tekn|g| (12] Biyobasim icin ‘Kenzan’ Yontemi [13!
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Bugdra Ayan’'in doktora arastirmalarinda gerceklestirdigi bir calismada, ilk kez iskele icermeyen
biyoyazimin uygulandidi yeni gelistirilmis aspirasyon destekli biyobasim teknigi kullanilarak cift katmanl

bir osteokondral ara yiiz(i biyobasimi yapilmistir. Uc boyutlu biyobasim doku tretimi ilgi cekici bir K
yontem olmasina ragmen mini doku bloklarinin (kiirelerin-spheroids) hassas bir kontrol ile tic boyutlu N
uzayda pozisyonlanmasi, bu ydntem icin en blyik engeldir. Bu calismada, aspirasyon kuvvetinin giiclyle S
biyolojik maddelerin toplanmasini ve biyobasimini saglayan aspirasyon destekli biyobasim tekniginin,
mikrovalf biyobasim teknidi ile birlikte kullanimi gdsterilmistir. ..'



